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1. INTRODUÇÃO 

A cultura de soja (Glycine maz (L.) Merrill) continua expandindo a fronteira 
agricola do Brasil, principalmente em 4reas de vegetação de cerrado, nas regioes 
Centro-Oeste e Norte. Contudo, nessas novas éreas de cultivo, a cultura tem re- 
querido novas tecnologias, destacando-se o uso de sementes de alta qualidade e 
vigor, o que nem sempre tem sido verificado, como comprovaram SEDIYAMA 
et alii (19). 

A perda de vigor e viabilidade de sementes, provocada pelo armazenamento e 
por condições desfavoraveis de germinagao, tem desafiado os melhoristas de soja 
do Brasil e do exterior. Sementes que germinam bem numa área geografica po- 
dem ter desempenho ruim em outra. 

Em geral, sabe-se muito pouco a respeito das causas fisiologicas e dos fatores 
genéticos que afetam a viabilidade e o vigor das sementes; porém, problemas des- 
sa natureza sdo considerados dos mais importantes pelos produtores de soja do 
Brasil. Em geral, os trabalhos realizados com a finalidade de selecionar gen6tipos 
com sementes de melhores caracteristicas de germinação e vigor ignoram a ação 
bioquimica dos fatores genéticos responséveis por essas caracteristicas, pois ain- 
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da é desconhecida e se constitui num dos grandes objetivos dos projetos de pes- 

quisa da atualidade. 
Grande número de pesquisas tem sido conduzido para determinar a importan- 

cia da peroxidação de lipidios no envelhecimento de sementes de soja (3, 4, 11, 14, 

15, 186, 20). 

A peroxidacao de lipidios produz radicais livres intermediarios altamente rea- 

tivos, hidroperoxidos e grande variedade de produtos secundarios, resultantes da 

decomposicao dos hidroper6xidos, dentre os quais aldeidos de baixo peso mole- 

cular (22). A velocidade dessa reação é grandemente favorecida pelas enzimas li- 

poxigenases, presentes em quantidades expressivas em sementes de soja (21). 

Os aldeidos formados na degradação dos hidroperoxidos apresentam vários 

efeitos citotoxicos. Reagem a grupos sulfidrilas, provocando inativação de enzi- 

mas (1), diminuem a taxa de mitose em células (7) e inibem as proteinas tubulinas, 

principais proteinas dos microtiibulos, necessarias para a formacéo do fuso acro- 

matico (9). 
O presente trabalho teve como objetivo investigar a correlação existente entre 

a evolução do aldeido n-hexanal e de aldeidos totais e a germinagéo e vigor de se- 

mentes de soja. 

2. MATERIAL E METODOS 

Foram utilizadas sementes de soja da variedade UFV-6 (Rio Doce), plantadas 

no dia 09 de dezembro de 1986, em área pertencente à Universidade Federal de 

Vicosa, MG. 
Procedeu-se ao retardamento da colheita, com o objetivo de induzir a perda 

de qualidade fisiolégica das sementes. Realizaram-se colheitas em cinco épocas 

diferentes: a primeira sete dias após o estadio de maturação RS, descrito por 

FEHR e CAVINESS (8), e as demais com intervalos de 15 dias. 

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada por meio do teste de emer- 

géncia em leito de areia, teste-padrao de germinacao, teste de tetrazolio (poten- 

cial de vigor e potencial de germinacéo) e teste de condutividade elétrica. 

A instalagdo do teste de emergéncia em leito de areia deu-se em 15 de setem- 

bro. Nessa mesma data, as sementes restantes foram acondicionadas em sacos 

plasticos e guardadas em geladeiras, a 4°C, para a realizagéo posterior dos demais 

testes de qualidade fisiologica e das andlises quimicas. 

2.1. Teste de Emergéncia em Leito de Areia 

Este teste foi realizado com oito amostras de 40 sementes para cada época de 

colheita. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Efetuou-se 

apenas uma avaliação, no décimo dia da instalação do teste, e os resultados foram 

expressos em porcentagem de plantulas normais e de plantulas anormais. 

2.2. Teste-Padrao de Germinagao 

A germinação das sementes foi também avaliada por meio do teste-padrao de 

germinação, utilizando-se oito amostras de 50 sementes por tratamento, que fo- 

ram colocadas em papel-toalha Germitest previamente umedecido com água des- 

mineralizada, confeccionando-se rolos, que foram colocados em germinadores com 

temperatura regulada para 25 + 1°C (2). Foi efetuada apenas uma avaliacao, apos 

cinco dias.
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2.3. Teste de Tetrazólio 

O potencial de vigor das sementes foi representado pelo total das sementes in- 

cluídas nas categorias de 1 a 3 e o potencial de germinação pelo total incluído nas 
categorias de 1 a 6 do teste de tetrazólio (6). 

Nesse teste foram utilizadas oito amostras de 25 sementes para cada trata- 
mento. As sementes foram pré-acondicionadas em papel-toalha umedecido com 
água desmineralizada, por 16 horas, a 30°C. 

Após esse período, as sementes foram imersas em copos plásticos, com solu- 
ção de 2, 3, 5, cloreto de trifenil tetrazólio, a 0,5%, pH 7,0. As sementes permaneceram 

imersas nessa solução por quatro horas, à temperatura de 40ºC. Após esse perío- 
do, foram lavadas com água corrente, permanecendo na água, sob refrigeração, 
até a leitura. 

Para a avaliação, as sementes foram separadas em germináveis e não germi- 

náveis, e as germináveis foram classificadas em seis categorias (6). O potencial de 
vigor e de germinação foi expresso em porcentagem. 

24. Condutividade Elétrica 

Oito amostras de 50 sementes por tratamento foram pesadas e colocadas em 

copos de plésticos que continham 250 ml de 4gua desmineralizada. Em seguida, 

foram colocadas em incubador, à temperatura constante de 20°C, por 24 horas 
(13). Ao final desse periodo, a solução, com os solutos das sementes, foi transferida 
para outro copo. As leituras foram realizadas em ponte de condutividade elétrica 
e os dados transformados em u mhos/grama de sementes. 

2.5. Determinacao do Conteúdo de n-Hezanal 

A determinação de n-hexanal foi realizada em farinhas obtidas das sementes, 
utilizando-se a técnica de cromatografia por «head space», adaptada por Visen- 
tainer (1986), citado por REZENDE (18). A inativação das enzimas foi feita com hi- 
dréxido de sédio 0,5 N, 15 minutos após o inicio da moagem, conforme proposto 
por CASTRO et alii (4). Os resultados foram expressos em área do pico obtido no 
cromatograma, em em2. 

2.6. Determinacdo do Conteúdo de Aldeidos Totais 

A determinacéo de aldeidos totais foi realizada por meio do método colorimé- 
trico, utilizando-se como reagente de cor o 3-metil-2 benzotiazolona hidrazona 
(MBTH). 

Para isso, 30 sementes de cada tratamento, tomadas ao acaso, foram coloca- 
das em béquer que continha 50.0 ml de água desionizada e incubadas em germina- 
dor, por 24 horas, para a extracao dos aldeidos. De cada béquer, tomaram-se trés 
aliquotas de 1,0 ml da solugdo, adicionadas a 1,0 ml de solução de MBTH a 0,2%, e 
acrescentaram-se 2,5 ml de solucéo de FeCl3 a 0,23%. Exatamente cinco minutos 
apos o tratamento com solução de FeCl3, adicionaram-se 6,5 ml de acetona e rea- 
lizou-se a leitura, a 635 nm, em espectrofotometro PERKIN ELMER, mod. 552A. 

Para construir a curva-padrao, usaram-se varias concentracées de formaldei- 
do. Conseqtientemente, a produção de aldeido foi expressa em gramas de aldei- 
dos, como formaldeidos, por 30 sementes. 

As sementes utilizadas no presente trabalho foram submetidas a uma classifi-
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cação física prévia, em peneiras de crivo oblongo, aproveitando-se somente as reti- 

das nas peneiras 11 e 12. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Quadro 1 encontram-se as médias estimadas dos dados obtidos nos testes 

de germinação, vigor e condutividade elétrica, para as cinco épocas de colheita da 

soja, cultivar UFV-6. Observa-se que houve um efeito negativo do retardamento 

da colheita sobre o vigor e qualidade das sementes. O teste-padrão de germinação 

e o teste de emergência em leito de areia, utilizados rotineiramente para avaliar a 

qualidade fisiológica, evidenciaram deterioração significativa das sementes com o 

retardamento da colheita. O teste de tetrazólio, normalmente utilizado para pro- 

mover estimativas rápidas do vigor das sementes, mostrou também que o retarda- 

mento da colheita provocou expressiva perda de vigor. Finalmente, os valores 

obtidos com o teste de condutividade elétrica, que apresenta boa correlação com 

o vigor da semente (5), confirmaram os resultados do teste de tetrazólio. 

Tais resultados mostram que, apesar de ser o padrão de germinação determi- 

nado pela constituição genética da semente, a expressão eventual desse padrão é 

frequentemente modificada pelas condições ambientais. Influem especialmente 

nesse sentido as condições climáticas prevalecentes tanto antes e depois dos está- 

dios de sua formação quanto depois de terem atingido o estádio de maturação fi- 

siológica, quando a semente se apresenta com maior vigor (17) e, a partir do qual, 

é considerada como armazenada no campo (10). 
Verifica-se, no Quadro 2, que houve diferenca significativa entre as épocas de 

colheita, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, quanto ao teor de n-hexanal 

nas farinhas de soja analisadas e quanto ao teor de aldeidos totais das sementes. 

O retardamento da colheita promoveu o aumento tanto do teor de n-hexanal, con- 

forme ilustra a Figura 1, quanto do teor de aldeidos totais. 

O incremento do teor de n-hexanal nas farinhas, devido ao retardamento da 

colheita, foi também descrito por CASTRO et alii (4). 

O prolongamento do perfodo compreendido entre a maturacao fisiologica e a 

colheita deve propiciar condições favoraveis ao desencadeamento de processos 

bioquimicos inesperados, dentre os quais a hidroperoxidagao de lipidios, com a 

conseqiiente produção de aldefdos. Como evidenciado por outros pesquisadores 

(11, 22), os aldeidos apresentam vérios efeitos citotéxicos, o que podera promover 

diminuição do potencial de germinação e de vigor de sementes de soja. 

As estimativas dos coeficientes de correlação entre os dados de germinagao, 

vigor e condutividade elétrica e a produção de n-hexanal encontram-se no Quadro 

3. Observa-se que todas as correlacdes foram significativas. Verificou-se ainda que 

havia correlacdes significativas, a 1% de probabilidade (coeficiente de correlagao 

igual a 0,95), entre o teor de n-hexanal e o de aldeidos totais. Conseqiientemente, 

esse último parametro correlaciona-se também com a germinação e vigor das se- 

mentes. O fato é que fica demonstrado que a perda de germinação e de vigor de 

sementes de soja correlaciona-se positivamente com a produção de aldeidos. 

Tais resultados sugerem que a determinacao desses compostos podera até vir a 

ser considerado como parametro novo para avaliar a qualidade fisiologica e o vi- 

gor de sementes de soja em programas de melhoramento genético. Contudo, para 

que isso se concretize, fazem-se necessarias outras pesquisas, envolvendo maior 

número de cultivares, buscando caracterizé-los quanto à qualidade fisiologica das 

sementes, utilizando-se como parametro o nivel de aldeidos. Dessa forma, poder-
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FIGURA 1 - Cromatogramas representativos do teor de N - Hexanal em sementes de soja da 
variedade UFV - 6, colhidas em cinco épocas diferentes, com intervalos de 
15 dias, após a maturação fisiologica. 

se-á ter melhor idéia da consistência do método e, assim, atribuir-lhe maior confia- 

bilidade. 
Finalmente, considerando que os aldeidos são um dos principais produtos da 

acao das enzimas lipoxigenases sobre acidos graxos polinsaturados e que € possi- 

vel a eliminação genética dessas isozimas (12), os resultados deste trabalho pode- 

rão ser de grande valia no melhoramento da qualidade fisiolégica da semente de 

soja, por via do controle da evolução de aldeidos. 

4. RESUMO 

Com o presente trabalho investigou-se a correlacao entre a evolução de n-he- 

xanal e de aldeidos totais e a germinagéo e vigor de sementes de soja. Utilizaram- 
se sementes da variedade UFV-6, colhidas em cinco épocas diferentes, apés a ma- 

turação fisiolégica, com intervalos de 15 dias, verificando-se perda da qualidade 

fisiolégica, provocada pelo retardamento da colheita. Os teores de n-hexanal fo- 
ram determinados em farinha de soja por cromatografia de gas, utilizando-se a 

técnica de «head space». Para a determinacao do teor de aldeidos totais, 30 se- 

mentes de cada tratamento foram imersas em 50 ml de 4gua desionizada por 24 
horas, a 25°C. Os aldeidos extraidos foram determinados colorimetricamente, uti- 
lizando-se como reagente de cor o 3-metil-2 benzotiazolona hidrazona (MBTH). 

Verificou-se que havia correlação significativa entre a perda de vigor de se-
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mentes de soja e a evolução de n-hexanal e aldeídos totais nessas sementes. 
Uma vez que os aldeídos são um dos principais produtos da atuação de lipo- 

Xigenases sobre 4cidos graxos polinsaturados, essa observação seré de grande va- 
lia para a melhor caracterizacéo dos fatores bioquimicos relacionados com a per- 
da da qualidade fisiolégica da semente de soja. 

5. SUMMARY 

(N-HEXANAL AND TOTAL ALDEHYDES PRODUCTION, GERMINATION 
AND VIGOUR IN SOYBEAN SEEDS) 

Aldehyde production in soy flour was examined for its ability to indicate loss 
of seed viability and vigour. Five soybean seed lots, from the cultivar UFV-6, 
which were delay harvested at 15 days intervals after physiological maturity were 
tested for n-hexanal production, aldehydes assayed in the water solution after 
24 hrs soaking, loss of seed germination and vigour. n-Hexanal levels in the soy 
flours were analysed by gas chromatography. Aldehydes in the water solution were 
analysed colorimetrically using MBTH as reagent. It was shown that delayed 
soybean harvesting after physiological maturity promotes loss of seed viability 
and vigour. The data presented here demonstrate a highly significative correla- 
tion between the amount on n-hexanal produced in the soy flour and aldehydes 
captured in 24 hrs of water soaking with loss of seed viability and vigour as deter- 
mined by standard procedures. 

Aldehydes are considered to be the main breakdown product of enzyme 
catalysed oxidation of C18:2 and C18:3 fatty acids. The observation made in this 
paper will be important to better characterize the biochemical factors that promote 
soybean seed aging. 
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