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COMPONENTES DO RENDIMENT O, TEORES DE ISOFLAVONAS,
PROTEINAS, OLEO E QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA*

MARIZANGELA RIZZATTI AVILA 2, ALESSANDRO DE LUCCA E BRACCIN| CARLOS ALBERTO SCAPIM,
JOSE MARCOS GONTIJO MANDARIN®LEANDRO RAIOLA ALBRECHT?E PEDRO SOARES VIDIGAL FILH®

RESUMO - A soja, além de ser utilizada na alimentacéo animal vem sendo incluida na alimenta¢&o humana, pois possui na sua
composic¢éo quimica, proteinas, lipidios, algumas vitaminas e compostos polifendlicos, como as isoflavonas. A atividade
antioxidante das isoflavonas pode ser considerada um mecanismo de garantia da qualidade das sementes, em virtude d
teoria de deterioracéo, em detrimento da acdo de radicais livres na membrar2estalarma, conduziu-se um experimento

durante o ano agricola de 2004/05 em dois locais de semeadura (Maringd e Umuarama), com o objetivo avaliar os componentes
de producéo, a qualidade fisiologica das sementes de soja produzidas em dois locais de semeadura e determinar os sel
teores de Oleo, proteinas e de isoflavonas, bem como correlacionar o contetdo de isoflavonas com os componentes de
rendimento, qualidade fisiologica, teores de 6leo e proteinas das sementes de soja. As cultivares estudadas foram de ciclc
precoce (EMBRAR 48 e BRS 213) e semiprecoce (BR 36, BRS 133, BRS 184 e BRSAlit)uAe o rendimento e amassa

de mil sementes, a qualidade das sementes por meio dos testes de germinacdo (primeira contagem e contagem final)
tetrazolio (vigor e viabilidade) e o teor de 6leo, proteinas e isoflavardiEod-se que as cultivares BRS 133 e EMBRAP

48 apresentaram os maiores contetidos de isoflavonas, ao passo que, para a cultivar BR 36, foi constatada a menor quantidad
em ambos os locais. Para todas as cultivares avaliadas em Maring4, a germinacdo das sementes foi superior a 80%. A
correlacéo entre isoflavonas e massa de mil sementes foi negativa para as duas localidades.

Palavras-chavelycine maxmalonil, germinacéo, vigor
ISOFLAVONE, PROTEIN AND OIL CONTENTS AND SOYBEAN SEED QUALITY

ABSTRACT - Soybean seeds have been used not only for animal, but also for human nutrition because of the presence of
proteins; lipids; some vitamins and polyphenolic compounds, such as isoflavones, in their chemical composition. The
antioxidant activity of isoflavones may be considered a safe mechanism of seed Thiality due to the deterioration

theory which leads to a cellular detriment because of the action of free radicals on cell membranes. Experiments were carried
out during the 2004/05 agricultural year in two different sowing locations (Maringa and Umuarama). The objective of this
study was to evaluate the yield, physiological quality of seeds produced in two sowing locations; to determine oil, protein
and isoflavone contents; as well as to correlate isoflavone contents to the yield, physiological quality and oil-protein
contents of soybean seeds. The seed quality was evaluated by the germination test (first count and final count); the
tetrazolium test (vigor and viability) and the concentration of oil, protein and isoflavone tests. Analysis of the isoflavone
contents showed that the BRS 133 and EMBRA® cultivars presented the highest isoflavone contents whereas the BR

36 cultivar showed the lowest isoflavone contents in both places. Germination was above 80% in all cultivars tested in
Maringa. The correlation between isoflavones and the weight of one thousand seeds was negative for both locations.
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INTRODU(;AO fatores do ambiente, entre os quais a temperatura, a
umidade (€kronyet al, 1980; \eira et al, 1982) e aos
Com uma composicao quimica quase completa, a sojatres genéticos.
um alimento essencialmente fornecedor de protedoaos A deterioracéo pode ser definida como um processo que
graxos saturados e insaturados, algumas vitamitéms, aenvolve mudancas citolégicas, bioquimicas e fisicas que,
de possuir compostos polifendlicos, como as isoflavonagventualmente, causam a morte das sementes. Este processo
As isoflavonas compreendem as agliconas - daidzeida,deterioracéo foi caracterizado por Delouche (1982) como
genisteina e gliciteina - e os glicosideos respectivogexoravel e irreversivel e tem sido ampla e profundamente
daidzina, genistina e glicitina, bem como seus conjugadestudado, mas o0 mecanismo exato ainda permanece
malonil e acetil (Carrdo-Panizzi, 1996). O total de isoflavonasexplicado.
encontrado na soja distribui-se, basicamente, em isoflavonas/arios fatores estéo ligados a deterioracado sendo eles:
glicosiladas e isoflavonas aglicond&ddridge (1982) e reducdo da atividade de enzimas; reducéo dos indices de
Fukutakeet al. (1996) afirmaram que genistina e daidzineespiracdo e biossintese; e aumento da permeabilidade de
constituem de 50 a 90% dos flavonodides encontradosrdambranas em nivel celular e subcelular com consequente
farinha de soja, enquanto as formas malonil genistinalegradacdo das mitocéndrias (Franca Neto & Henning,
malonil daidzina compreende cerca de 66% do total #884).
isoflavonas nas sementes de soja maduras (Ketali Estudando a relacédo entre teor de isoflavonas, éleo
1991). e proteinas com a poducédo de sementes de sojairY
Parket al. (2001), analisando diferentes cultivares d& Vyn (2005),sugeriram que a alta producdo de semente
soja da mesma regido brasileira, observaram grandke soja pode ser acompanhada de alta concentracdo de
variagdo na concentracao de isoflavonas. Segundo Carigoflavonas, sem nenhum declinio substancial na
Panizziet al. (1998) a concentracao de isoflavonas em sajancentracdo de dleo e proteinas.
é geneticamente determinada e afetada por fatoresFatores genéticos também podem govemprincipio,
ambientais, principalmente pela temperatura local. os teores de 6leo e proteinas das sementes de soja, porém,
Os niveis de isoflavonas na soja variam em mais questes sao fortemente influenciados pelo ambiente,
triplo, dependendoadparte morfoldgica de onde é extraidarincipalmente durante o periodo de enchimento das
(cotilédone, hipocétilo e casca), da variedade (fatoreesmentes.
genéticos) e das condi¢cbes ambientais (temperatura,Segundo Wcox & Cavines (1992) e Raat al. (1993),
umidade) de cultivo @ukamoteet al, 1995; Choiet al, as quantidades de 6leo e proteinas também podem ser
1996). influenciadas pelo ambiente no qual o vegetal é cultivado.
Nas células que compBdem os tecidos das sementef) efeito da temperatura pode explicar as variacdes na
efeito antioxidante, uma das principais propriedades damcentracdo de proteinas, tanto entre locais, como entre
isoflavonas (Shahidit al, 1992), poderia ser um importanteanos em um mesmo local (Pipolo, 2002).
mecanismo de garantia da qualidade das sementes, um8&inghet al. (1990) e Benzain & Lane (1986) relataram
vez que a degradacdo da membrana celular pela acd@fééo positivo entre temperatura e contetdo de proteinas
radicais livres é uma das mais discutidas e aceitas teogas grao-de-bico e trigo. Entretanto, Shatiial. (1992)
de deterioragdo das sementes. Krzyzanawlkl. (2001) relataram relagdo inversa entre temperatura e 6leo em
demonstraram que os teores de isoflavonas nas semesgesentes de canola.
estao relacionados com a melhor qualidade dessas. Os objetivos do presente trabalho foram avaliar os
Segundo Popinigis (1985), a qualidade fisiolégica damponentes de producédo, a qualidade fisiolégica das
semente é a sua capacidade de desempenhar funcdes é@isentes de soja produzidas em dois locais de semeadura
caracterizadas pela sua germinacdo, seu vigor e gudeterminar os seus teores de 0leo, proteinas e de
longevidade. Além disso, esta intimamente ligada a diversesflavonas, bem como correlacionar o contetdo de
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isoflavonas com os componentes de rendimento, qualiddien como 0,5m de cada extremidade das linhas centrai
fisiol6gica,teores de 6leo e proteinas damentes de soja como bordaduras com uma area util deé.8m
Apos a colheita, as plantas da &rea util de cada parcela
MATERIAL E MET ODOS foram amarradas em feixes, os quais, foram identificados
e levados para a debulha em méquina trilhadeira
Os experimentos foram realizados no ano agricola éstacionaria. As sementes provenientes da trilha mecanic:
2004/05, em érea localizada na Fazenda Experimentalfaiem impas e classificadas com o auxilio de peneiras e
Iguatemi, localizada no municipio de Maringa - PR (Latitudecondicionadas em sacos de papel Kraft e posteriormentse
- 23°25' sul e Longitude - 51°57’ a oeste de GreenwhicHa@am levadas a uma camara fria, e acondicionadas a um;
Altitude de 540m) e na Fazenda do Campus Regional tégperatura de aproximadamente 10°C e umidade relative
Umuarama - PR (Latitude - 23°47’ sul e Longitude - 53°1abaixo de 40%, até o inicio das avaliagdes de laboratorio.
a oeste de Greenwhich e Altitude de 403m), ambas, As avaliacdes de laboratorio foram realizadas no
pertencentes a Universidade Estadual de Maringa. O clik@boratorio de &cnologia de Sementes do Ndcleo de
predominante na regi&o é do tipo Cfa, segundo classifica®squisas Aplicadas a Agricultura (NAGRI), pertencente
de Képpen (IARAR, 1987). ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadua
Os experimentos foram instalados em dois solos €8 Maringd. As sementes foram avaliadas por meio dos
diferentes classificacdes. Em Maringa, em um soffiferentes testes de avaliagéo da qualidade fisiologica, ben
classificado como LFEOSSOLO VERMELHO Eutréfico €omo foram determinados os teores de 6leo e proteinas
de textura média; enquanto que em Umuaram@au de umidade, o rendimento e a massa de mil semente:
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico de textura arenosa Produtividade de sementes:partindo-se do
(EMBRAPA, 1999). rendimento de sementes das parcelas, foram calculadas &
Os dados locais de precipitacéo pIuviométricaP,rOdUtiVidadeS em kg. RaPara o calculo da produtividade,

temperatura maxima e minima diaria e umidade relativa 8d'Mmidade das sementes foi determinada por meio dc

ar, referentes ao periodo de duracdo dos ensaios e%&od'o.de estufaafeﬂf’c durante 24 horas (Brasil,1992)
apresentados na Figura 1 A e B. € corrigida para 13%.

As cultivares estudadas foram: BR 36. EMBRAR Massa de mil sementesdeterminada por meio da
BRS 133. BRS 184. BRS 213. BRS 214 ’ ' pesagem de quatro subamostras de 100 sementes, pa

. . . . gada repeticdo de campo, com o auxilio de balanca analitic:
O solo da area experimental foi analisado quanto as

caracteristicas quimicas e a adubacédo de acordo conqi%éng) € os dados multiplicados por 10 (Brasil, 1992).

. . Teste de germinagacconduzido com quatro subamostras
recomendacdes técnicas para a cultura da soja (EMBRAP g ¢ . g
: . . . . de 50 sementes, para cada repeticdo de campo, colocad:
Soja, 2002). A semeadura direta foi realizada na primeira . N .
) . ara germinar entre trés folhas de papel-toalha, umedecida
quinzena de novembro em ambos os locais. As demais_ . ~ .
o . . ___com agua destilada, na proporgéo de trés vezes a massa (
praticas culturais foram realizadas conforme preconizado : . :
. ~ .~ papel seco embebido em agua. Confeccionaram-se rolos, qu
pelo sistema de producao da regido.

foram levados ao germinador do tipo Mangelsdorf regulado

O delineamento experimental utilizado foi em blocolg,ara manter a temperatura constante daP&. A

comp!etos cgsufahzados com ‘,‘;a”‘; repe.tlglc.)es. Asdpar?%g?centagem de plantulas normais foi avaliada no oitavo dia,
experimentals or.am constituidas de seis linhas de f:mg&ﬁs 0 inicio do teste, segundo os critérios estabelecidos na
metros de comprimento, espacadas de 0,5m entre si, Cﬁ@@ras para Andlise de Sementes (Brasil, 1992).
area total fje 15?rem ambos locals. _ . ~ Primeira contagem da germinacéo:efetuada em

A colheita foi realizada manualmente, cinco dias apd%Bnjunto com o procedimento anteriattilizando-se a
estadio de desenvolvimentg, Ru seja, quando 95% dasyesma metodologia, considerando-se a somente as plantulz

vagens apresentavam a coloracdo tipica de vagem magiyianajs obtidas no quinto dia apés o inicio do teste (Brasil,
(Fehret al, 1971) eliminando-se as duas fileiras externafggz)_
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FIGURA 1. Precipitacdo pluvial e temperaturas maxima e minima diérias observadas, durante a condugéo do
experimento, em Maringa, Fazenda Experimental de Iguatemi (A) e Umuarama, Fazenda do Campus Regional

(B).
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Teste de PBtrazolio: conduzido com quatro  Teor de 6leo:na determinacéo de lipidio total (6leo),
subamostras de 50 sementes por unidade experimental,iilzou-se o aparelho extrator de Soxhlet (TE 044) e éter
foram pré-condicionadas em papel-toalha umedecido col@petréleo como solvente, segundo procedimento descritc
agua destilada por um periodo de 16 horas, em germinadas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (l.A.L.,
com temperatura ajustada para 25°C. As sementes eritfi85), com refluxo de 6 horasvaliaram-se quatro
foram transferidas para copos plasticos, com volume sigbamostras de 2g de farinha de soja, provenientes d¢
50mL, sendo totalmente submersas em solugéo de tetrazatiwostras das sementes de cada repeticdo de campo. C
(2-3-5, trifenil cloreto de tetrazélio), a concentracdo desultados foram expressos em porcentagem de Olec
0,075%, e mantidas a temperatura de 40°C pextraido.
aproximadamente 180 minutos no interior de uma camaraO total de isoflavonas das sementes foram determinados
de germinagdo, na auséncia de luz. Apds o processondeEmbrapa Soja (Centro Nacional de Pesquisa em Soja)
coloracdo, as sementes foram lavadas com 4gua corremelLondrina - PR.

e mantidas submersas até o momento da avaliacdoTeor de isoflavonas:as sementes de cada cultivar de
Posteriormente, as sementes foram avaliadagja proveniente dos diferentes ambientes foram moidas
individualmente, seccionando-as longitudinalmente amm o auxilio de um moinho de facas, durante 60 segundos
simetricamente, com o auxilio de lamina e classificadas@aima rotacdo de 17000m. Posteriormente, 15g dessa
acordo com os critérios propostos por Franca Me@l. farinha foi misturada com 50mL de hexano permanecendo
(1998). A viabilidade foi representada pela proporcdo deb agitacdo constante, durante 24 horas a temperatur
sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de végobiente, e entdo filtrada, obtendo-se farinha
representado, pelas classes de 1 a 3. O potencial de vigtesengordurada de soja (FDS).

viabilidade, foram epressos em percentagem (Franca Neto Para a extracdo de isoflavonas, 100mg desta FDS foi
et al, 1999). acondicionada em tubos de ensaio (10mL) com tampa e

Teor de proteinas: determinada pelo método derecebeu 4mL de solugéo de etanol 70% mais 0,1% de acid
Kjeldahl (Nitrogénio total), conforme recomendacéo dacético. Os tubos de ensaio permaneceram por uma hora
Association of Oficial Analytical Chemists (A.O.A.C., temperatura ambiente, sendo agitados vigorosamente ¢
1975), com modificacdes. Sementes provenientes de cgééa 15 minutos. Posteriormente, 2mL deste extrato foram
repeticdo de campo foram moidas durante 60 segundosé&@ftrifugados durante 4 minutos a 150p0m.. O
um moinho de faca a 17000m.. Posteriormente, foramSobrenadante obtido foi transferido para os tubos de autc
analisadas quatro subamostras de 0,2g da farinhgale Byetar do cromatografo. Aliquotas de 40IL do sobrenadante
moida, a qual foi condicionada em tubos de ensaio, jui@am utilizadas para injegoes diretas no aparelho. Cada
com 2g de uma mistura catalitica (sulfato de cobre e selé@fBostra teve duas repeticdes de analise por cromatografi
em pé) e 5mL de acido sulfrico concentrado. Estes tudiguida de alta eficiéncia (HPLC), de acordo com o
foram levados para aquecimento em um bloco digestoa  Procedimento realizado por Carréao-Panetzl. (2002).

a fase de digestdo da matéria organica. O aquecimento fof* Separagéo e a quantificagao de isoflavonas foram
gradual até a temperatura de 350°C, permanecendo nk#iizadas de acordo coma metodologia preconizada po
temperatura por mais 2,5 horas. Apés a digestao, iniciouBrhow (2002) em cromatografo liquido da marcets,

a fase de destilacdo da aménia liberada, pela a reacdo Bifielo 2690, com injetor automatico de amostras. Utilizou-
hidréxido de sddio (50%), a qual foi recolhida em solugé&§ Uma coluna de fase reversa do tipo ODS C18 (YMC
de acido bérico a 4%. A titulagao foi realizada em soluc&®ck ODS-AM Columm) com 250mm de comprimento x
padr&o de &cido cloridrico (1 N), sendo recuperado 99,B¢mm de diametro interno e particulas de 5im. Para
de nitrogénio. Para a determinagéo de proteinas tof@paracéo das isoflavonas, adotou-se o sistema de gradien

multiplicou-se o contelido de nitrogénio pelo fator 6,25, coliiear binario, tendo-se como fases moéveis: metanol com
base na matéria seca. 0,025% de &cido trifluoroacético (AFFcomo solventd e

agua destilada deionizada ultrapura contendo 0,025% de
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TFA como solventd. O gradiente inicial foi de 20% para RESULTADOS E DISCUSSAO

o solvente A, que aos 40 minutos atingiu a concentracao de

100% para em seguida, retornar a 20% aos 41 minutos € resultado da analise conjunta dos dados revelou que a
permanecendo assim até os 60 minutos que foi o temp@racio entre cultivars local foi significativa (p<0,05)
total de corrida para cada amostra. A vazéo da fase mgygta as variaveis rendimento, germinacéo, primeira
foi de 1mL. min* e a temperatura durante a corrida, 25°Gontagem de germinacéo, tetrazélio (vigor), tetrazélio
A deteccao das isoflavonas foi realizada utilizando o detecgiabilidade), teor de proteinas, 6leo e isoflavonas, indicando
de arranjo de foto diodo da marcatés, modelo 996, que ocorreram diferentes respostas das cultivares em
ajustado para o comprimento de onda igual a 260nm. Pasgicao aos locais de semeadura.

a deteccdo das isoflavonas, foram utilizados padres deps dados climaticos de temperatura minima, maxima e
daidzina, daidzeina, genistina e genisteina, da marca Sigg}acipitacéo pluviométrica diaria, coletados durante a
solubilizados em metanol (grau HPLC), nas seguintggndugao dos ensaios, nos dois locais de semeadura,
concentracbes: 0,00625mg. mi0,0125 mg. Mt 0,0250  encontram-se ilustrados na Figura 1. Para Maringa (Figura
mg. mL% 0,05 mg. mt: e 0,1000mg. mt. Para a 1 a) 4 temperatura média do ar oscilou entre 15,8°C e
guantificacéo das formas malonil foram utilizados os padr%, 4°C nos meses de novembro a marco com precipitagéo
externos como referéncia, bem como o coeficiente fe<qis ge 90,4mm. Em Umuarama (Figura 1 B), a
extingdo molar de cada uma delas. O teor de isoflavongs,heratyra média do ar oscilou entre 20,3°C e 31,0°C com
foi calculado em miligrama por 100g de farinha. precipitacio média mensal de 127,9mm (Figura 1 B).

Andlise estatistica:Os dados obtidos em todes Os resultados do rendimento das sementes de todas as

testes .para\ Ca‘{? experlm?ntg, |soladamente, T?r%mtivares de soja, em cada local, apresentaram diferengas
submetidos a analise de variancia. Em seguida, Ve”f'c%li'gnificativas sendo as cultivares BR 36. EMBRA e
se a semelhanca dos quadrados médios do erro gt TBRS 133 as mais produtivas em Maringa e EMBRAB,
de Hartley (Ramalho, 2000) e também a razao entre 0 Malpls 133 o BRS 184, as mais produtivas em Umuarama

e 0 menor quadrado médio residual (Banzatto & Kronkﬁ’abela 1). Comparando o desempenho de cada cultivar
1992). A andlise conjunta dos dados foi realizada para Iocﬁ'ﬁtre os dois locais, observa-se que todos as cultivares

umavezqueexistiuhomogeneidadedasvariénciaseararﬁ%(?]tiveram o mesmo rendimento de sementes

entre _O maior e o ment,)r. quadrgdo médio r§3|dual nao_i%lependentemente do ambiente de semeadura. A cultivar
superior a sete. Na analise conjunta, os efeitos de cultlgﬁgs 184, quando produzida em Maringa, apresentou
e locais foram considerados fixos e na presenca de imer%%%utivid’ade de 40,71% superior & Umuara;na
significativa entre cultivares e locais procederam-se 0s O rendimento de sementes foi relativamente baixo para
desdobramentos necessarios. Os efeitos das CUIt'V,atE)eo%s 0s materiais testados e em ambos os locais, devido
foram comparados pelo teste de agrupam,ento de ome(agiondigées climéticas registradas no periodo de condugéo
de Sco.tt'-Knott (Scott & Knott, 1974), emanveI de 5% d&o experimento, principalmente em relacéo a deficiéncia
probabilidadeenquanto que a comparagdo entre 0s Ioc?fﬁjrica. Nas Figuras 1 A e B, observa-se que os meses de

foi rgqllzada pelo teste F:ost.erlormente, calcularam-se 0%jezembro e janeiro foram os que apresentaram menor
coeficientes de correlacéo simples de Pearson (r) para to %ipitagao, principalmente o més de janeiro para Maringa,
as combinacdes entre os testes de avaliacdo da qualic cidindo com a fase reprodutiva da cultura

das sementes, componentes da pro.dugéo e teores de éleo(f’efeito da deficiéncia hidrica na producéo depende da
proteinas, em relagdo ao teor de isoflavonas, para C@ﬂ%ca de ocorréncia e de sua severidade. Para a cultura
ambieqte, em que a significancia dos \(glores de r f(?ésoja, a fase reprodutiva é a mais critica. No florescimento,
determinada pelo teste t, a 5% de probabilidade. causa o abortamento das flores e impede a antese, enquanto
no enchimento dos graos, afeta a massa das sementes e,
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consequentemente, a producao (Fageria, 1989). A inibi¢écais de semeadura encontra-seatzela 2. Comparando-
da expansao foliar € uma das primeiras respostas ao estresse porcentagem de plantulas normais, observa-se que
hidrico, com consequente queda da eficiéncia do procedspendendo do local de cultivo, houve uma resposta
fotossintético (@iz & Zeiger 2004). Os mesmos autorediferenciada para cada cultivdpuando cultivadas em
comentam ainda os efeitos da associacdo entre estrédaenga, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) quanto
por calor e déficit hidrico, onde a restricdo da transpiracagorcentagem de plantulas normais obtidas na primeira
superaquece a folha e o estresse pelo calor inibeocmtagem de germinacéo, apresentando o0 mesmo vigor entr
fotossintese e prejudica a funcdo de membranas asacultivares. Entretanto, as sementes das cultivares BF
estabilidade protéica. 36 e BRS 214 produzidas em Umuarama foram as que
A gquantidade de agua armazenada no solo disponivebdgasesentaram menor vigor no referido teste. Comparando ¢
plantas varia com a sua textura e caracteristicas fisioagor das sementes de cada cultivar em relagéo ao local d
Solos argilosos retém agua em maior quantidade quesemeadura, verifica-se que houve diferenca significativa entre
solos de textura arenosa, devido a maior area superficiblainga e Umuarama para as cultivares BR 36, BRS 184
a poros menores entre particulas. BRS 213 e BR214. Os mesmos resultados foram obtidos
O estresse hidrico sofrido pela cultura da soja durantea contagem final do teste de germinacao das semente
periodo de enchimento de graos pode afetar a produgdes diferentes cultivares analisadaab@la 2).
principalmente em relagdo a massa de mil semerdbslér As sementes de todas as cultivares semeadas en
1). Maringa apresentaram germinacao superior a 80%,
Para a massa de mil sementes foram observa@aguanto que, para Umuarama, somente as cultivare:
diferencas significativas entre as cultivares, para cada IoEMBRAPA 48 e BRS 133 apresentaram 0S mesmos
(Tabela 1), evidenciando a cultivar BR 36 com os valoressultados, atingindo o padrdo minimo comercial para o
mais altos tanto em Maringa quanto em Umuarama. Poréistado do Parana (Parana, 1986).
quando comparou-se a massa de mil sementes de cadA avaliacdo das sementes pelo teste de tetrazdlio, a fim
cultivar, nos diferentes locais de semeadura, ndo howedeterminar o potencial de vigor e viabilidade das semente:
diferenca significativa (p>0,05), ou seja, a massa de rdas diferentes cultivares de soja semeadas em Maringa
sementes das seis cultivares foi semelhante tanto pdrauarama, esta apresentada rabdla 3. Nenhuma
Umuarama quanto para Maringa. diferencga significativa foi observada entre o vigor das
Na analise dos resultados obtidos na avaliacdo sementes das seis cultivares de soja produzidas en
rendimento com a massa de mil sementes, observa-se l[doeiarama e Maringa.
nao houve relacdo direta entre esses componentes d&erificou-se, porém que as sementes das cultivares BR
producdo em relacdo as cultivares. Apesar de ter@® BRS 184 e BRS 213 apresentaram maior percentual de
apresentado os menores valores para a massa dewigibr quando produzidas em Maringa. As sementes
sementes, as cultivares BRS 133 e EMBRASB produzidas em Umuarama apresentaram vigor baixo a muitc
apresentaram as maiores produtividades em Maringa. Yo, ao passo que as produzidas em Maringd, vigor médic
cultivar BR 36 apresentou maior massa de mil sementadaixo.
sem alteracdo significativa no rendimento de sementes.A viabilidade das sementesafela 3) ndo revelou
Resultados semelhantes foram obtidos em Umuarama pdifarencas significativa (p>0,05) entre as cultivares para
as cultivares BRS 133 e EMBRAR8 (Tabela 1). Motta cada local; contudo, quando comparam-se 0s locais pare
et al. (2000) encontraram valores inversos a este, ou sa&ada cultivarhouve diferentes respostas para as cultivares
apesar de determinada cultivar ter apresentado maior vad& 36, BRS 184 e BRS 213. Os valores do potencial de
para a massa de mil sementes, ndo foi a mais produtivaigor e viabilidade no teste de tetrazélio, observados na
Os resultados do teste de germinacdo e primeifabela 3 estdo de acordo com os valores observados n
contagem de germinagdo, na comparacao das cultivardakela 4 para o teste de germinacdo das sementes.
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TABELA 1. Produtividade e massa de mil sementes de seis cultivares de soja produzidas em Maringa e
Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Locaf Cultivares
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Produtividade (kg b9
Maringa 3168,99 Aa 3188,00 Aa 3397,79 Aa 3283,27 Aa 2556,43 Ba 2530,43 Ba
Umuarama 2829,20 Ba 3382,57 Aa 3053,79 Aa 2333,32 Bb 2355,47 Ba 2614,22 Ba
Média 2999,09 3285,29 3225,67 2808,30 2455,95 2572,33
C.V. (%) 10,11
Massa de mil sementes (g)

Maringa 186,87 Aa 155,28 Ca 130,62 Da 154,25 Ca 168,90 Ba 164,34 Ba
Umuarama 189,12 Aa 158,78 Ca 134,37 Da 157,75 Ca 172,15 Ba 167,59 Ba
Média 187,99 157,03 144,31 144,19 170,53 165,97
C.V. (%) 6,03

1 Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento d
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra mindscula, em cada coluna, ndo diferem entre si petoSéstefprobabilidade.

TABELA 2. Plantulas normais fortes obtidas na primeira contagem do teste de germinacéo e plantulas normais
fortes e fracas obtidas na contagem final do teste de germinacdo das sementes de seis cultivares de soja
produzidas em Maringd e Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Locaf Cultivareg
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214

Primeira contagem (%)

Maringa 86,25 Aa 77,00 Aa 90,35 Aa 90,62 Aa 87,37 Aa 77,62 Aa
Umuarama 41,87 Bb 79,00 Aa 77,00 Aa 67,25 Ab 73,50 Ab 55,37 Bb
Média 64,06 78,00 83,67 78,93 80,43 66,49
C.V. (%) 13,17
Contagem final (%)

Maringa 87,12 Aa 84,50 Aa 92,62 Aa 92,87 Aa 91,37 Aa 84,12 Aa
Umuarama 46,00 Bb 81,50 Aa 81,87 Aa 72,87 Ab 76,50 Ab 58,12 Bb
Média 66,56 83,00 87,24 82,87 83,93 71,12
C.V. (%) 11,16

1 Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento d
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra minuscula, em cada coluna, ndo diferem entre si peto3&stiefprobabilidade.

Revista Brasileira de Sementegl. 29, n° 3, p.11-127, 2007



RENDIMENTO, COMPOSICAO QUIMICA E QUALIDADE DAS SEMENTES DE SOJA 119

A regido de Umuarama é considerada pouco favoradsl soja € inversamente associado ao teor de 6leo
para a producdo de sementes, enquanto que a regid&mlgetanto, a temperatura ndo parece estar fortementse
Maringd é medianamente favoravel, por apresentar@sgsociada com o conteido de proteina e tem pouco efeite
durante o periodo de maturagdo das sementes, temperaifaguantidade encontrada na semente.
médias superiores a 24°C e entre 22°C e 24°C,Apesardo controle genético, a concentracdo de proteina:
respectivamente (Cost al, 1992). G ambientes mais da soja parece ser influenciada pela disponibilidade de N.
favoraveis a producdo de sementes de soja de melf@mo o N da fixacdo simbidtica vai para a formacgao da
qualidade fisiolégica sdo aqueles com temperatura méggmente, a maximizagcdo do processo de fixacao pode
inferior a 22°C. contribuir com uma maior concentragcdo de N e,

Trabalhos de 8kronyet al.(1980) e \kiraet al.(1982) conseqientemente, de proteinas nos gréos de soja.
indicaram o efeito marcante da temperatura como EM principio, os teores de 6leo e proteinas das semente
parametrodeterminante da baixa qualidade de sementdg soja sdo determinados geneticamente, porém, fortement
de soja. Da mesma forma, estudos conduzidos por Keigi@g)Jenciados pelo ambiente, principalmente durante o periodo
& Mullen (1986) indicam reducdo da germinagéo e o enchimento dos gréos.
vigor para sementes de soja produzidas em periodos dét@ngelet al.(2004) afirmaram que, assim como com o
deficiéncia hidrica, o que ocorreu em varios periodos durafiresse hidrico, o efeito da temperatura pode explicar a:
os estadios reprodutivos da cultura nesse experimento.VariaQﬁes na concentragdo de proteinas, tanto entre locai

Assim como o déficit hidrico, o excesso de chuva po@Me entre anos, em um mesmo local. Em relagdo aos
prejudicar a qualidade da semente. Neste conteidaV valores de temperatura média observada em Maringa €
et al. (1982) constataram que condicdes quentes e umiddgluarama, no periodo de condugéo desse experimento
com precipitacdes pluviométricas em demasia fypolo (2002) observou tendéncia das sementes coletada

maturacdo, poderdo comprometer severamente@S locais com temperaturas médias mais amenas (21
germinacao e o vigor das sementes. 23C) e com maior altitude (maior que 650m) apresentarem

Na Tabela 4, podem ser observados os resultad®aior concentragdo de proteinas do que aquelas coletadz
referentes aos teores de 6leo e proteinas nas sementd¥sgocais com temperaturas mais altas &37C).
teor de 6leo nas sementes das cultivares BR 36, EMBRAP O total de isoflavonas e cada uma de suas formas
48, BRS 133 produzidas em Maringa, foi maior ef@hcontradas nas sementes das seis cultivares de soj
comparacdo com as demais cultivares. Em contraparti@ipduzidas em Maringa e .Umuarama estdo apresentado
as cultivares BRS 133, BRS 184 e BRS 214 foram as di bela 5. @nto em Maringa como em Umuarama, o
apresentaram maior teor de 6leo, quando produzidas gy de isoflavonas totais das sementes produzidas foi maio
Umuarama. @das as cultivares que foram semeadas diira as cultivares EMBRAP48 e BRS 133 e menor para
Umuarama apresentaram menor teor de 6leo, qua,ﬂj@,ultivar BR 36. Nao houve diferenga entre os locais para
comparadas com a semeadura realizada em Maringa. €SS2 Variavel, exceto para a cultivar BRS 133.

Altas temperaturas durante o desenvolvimento das As formas glicosil e malonil isoflavonas apresentaram
sementes estdo associadas com a redugo no teor de'§RRPStas diferenciaddas cultivares para com os diferentes
total, porém, em condicdes campo, este efeito é variavel@eeais e de cada local para com as diferentes cultivares. C
acordo com outros fatores ambientais, tais como o estreg@atedido de daidzina das cultivares BRS 133 e BRS 184
hidrico, que influencia a producéo de 6leo através de sélifgriu significativamente (p<0,05) entre as duas localidades,

efeitos sobre o crescimento e o desenvolvimento da sem&@@do que os menores valores foram verificados em
(Harriset al, 1978). Maring&. As cultivares que apresentaram 0S menores

O teor de proteinas ndo foi alterado, tanto para ¥glores de daidzina foram BR 36 e BRS 184, tanto em
cultivares, quanto para os locais de semeadatae(@ 4). Maringa quanto em Umuarama.

Resultados discutidos por Sediyamtaal. (1993), O conteudo de glicitina ndo apresentou diferenca
permitem afirmar que o contelddo de proteina na semesignificativa (p>0,05) entre os diferentes ambientes. No
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TABELA 3. Potencial de vigor (1 - 3) e de viabilidade (1 - 5) obtidos no teste de tetrazélio realizado nas
sementes de seis cultivares de soja produzidas em Maringa e Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Local Cultivares
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Vigor (%)
Maringéa 71,75 Aa 71,25 Aa 65,50 Aa 68,50 Aa 65,25 Aa 58,00 Aa
Umuarama 47,50 Ab 58,75 Aa 58,50 Aa 55,00 Ab 47,25 Ab 50,00 Aa
Média 59,62 65,00 62,50 61,75 56,25 54,00
C.V. (%) 9,79
Viabilidade (%)
Maringa 92,25 Aa 91,00 Aa 86,50 Aa 91,75Aa 91,50 Aa 88,75 Aa
Umuarama 73,75 Ab 83,00 Aa 80,75 Aa 74,75 Ab 74,25 Ab 76,00 Aa
Média 83,00 87,00 83,62 83,25 82,87 82,37
C.V. (%) 10,07

2 Médias seguidas de mesma letra minuscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pebo3&steprobabilidade.

TABELA 4. Teores de 0Oleo e mteinas nas sementes de seis cultiesr de soja cultivadas em Maringa e
Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Loca? Cultivares
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Oleo (%)
Maringa 21,71 Aa 21,52 Aa 21,30 Aa 19,49Ba 19,49Ba 19,35Bs
Umuarama 16,42 Bb 16,08 Bb 18,01 Ab 17,41 Ab 16,54 Bb 17,22 Ab
Média 19,06 18,80 19,65 18,45 18,01 18,28
C.V. (%) 4,37
Proteinas (%)
Maringa 31,09 Aa 30,68 Aa 29,96 Aa 31,04 Aa 31,70Aa 33,01 As
Umuarama 34,85 Aa 31,85 Aa 31,40 Aa 32,67 Aa 34,57 Aa 30,70 Aa
Média 32,97 31,26 30,68 31,85 33,13 31,85
C.V. (%) 8,40

1 Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento d
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra mindscula, em cada coluna, ndo diferem entre si petoSéstefprobabilidade.
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entanto, quando comparam-se as cultivares para cada localCarrdo-Panizzi & Kitamura (1995) constataram que a
nao houve diferenca significativa (p>0,05) apenas pataltivar BR 36 possui teor reduzido de isoflavonas e
Umuarama. Em Maringa, os menores conteldos destiataram que héa variabilidade no teor de isoflavonas entre
isoflavona foram observados para a cultivar BR 36.  as cultivares brasileiras. O efeito do genotipo ja foi
O contelido de genistina apresentou diferengl@monstrado no trabalho conduzido parngy/ & Murphy

significativa (p<0,05) entre as diferentes localidades, send®94). O teor dos compostos nas cultivares muda em fungé
que os menores valores foram verificados em Maringa, plocal de semeadura, de acordo coralz® 5, poréem, a

as cultivares EMBRAR 48 e BRS 133. Para Maring4, agaracteristica do teor elevado ou reduzido persiste da
cultivares BR 36 e BRS 184 foram as que apresentarfigsma forma como observado por Carrdo-Panizzi (1996).
menores valores no contetido de genistina. Em UmuaramaA variagao no teor de isoflavonas na soja € determinada

a cultivar EMBRAR 48 foi a que apresentou maiordeneticamente, porém, fortemente influenciada pelo
contetido e a BR 36, 0 menompela 5). ambiente. @mperaturas mais frias durante o periodo de

O contedo de malonil daidzina das cultivaregnchimento de vagens aumentaram as concentracdes ¢
EMBRAPA 48 e BRS 133 diferiu significativamenteisoflavonas (Carrao-Panizet al, 2003).
(p<0,05) entre as duas localidades. Para a cultivar O teor total de isoflavonas obtido nesse trabalho esta
EMBRAPA 48, o menor valor foi verificado em Maring4,€m desacordo com os trabalhos de Kitanetial. (1991),
cultivar BR 36 foi aquela que apresentou menor valor fglataram que temperaturas mais elevadas no periodo d

malonil daidzina, tanto em Maringa como em Umuaran_ﬁje?se”VOlV'ment'0 dos graos d|m|pU|ram o teor das
(Tabela 5). isoflavonas, sugerindo o efeito do ambiente sobre o conteldc

O contetido de malonil glicitina apresentou diferen@ isoflayoqgs. _ _
significativa (p<0,05) entre as diferentes localidades para”™ var|ab|l|dade € as mudan.gas glpbals no clima e a
as cultivares EMBRAR 48 BRS 184 e BRS 214. sendd-0mposicao atmosférica podem interferir no comportamento
que todas apresentaram maiores contetidos em Marir%%‘.:u'tura da soja, aumentando ou diminuindo a quantidade
Quando se comparou as cultivares em cada local, obsenfoflualidade das sementes colhidas, influenciando nos
se que, em Maringa, o menor conteldo foi verificado paqgnqpals compopentes da sementg, 6leo, proteina e
a cultivar BR 36 ao passo que, em Umuarama, o maﬁﬂrbmdratos (Bordignoet al, 2006), assim como no total

conteudo foi verificado nas cultivares EMBRA®8 e BRS de isoflavonas (Caldwedt al~., 2005).
133 (Tabela 6). Nas Tabelas 6 e 7, estdo apresentados os valores di

O contetudo de malonil genistina apresentou diferenggrrelagao entre os componentes de producdo, teste

significativa (p<0,05) entre as diferentes localidades pal#ghzados para determinar a qualidade fisiologica das

. , ementes e os teores de 6leo e proteinas nos dois ambient
as cultivares BR 36 (menor contelldo em Umuaram

, L, aringa e Umuarama), em relacao ao teor de isoflavonas
EMBRAPA 48 e BRS 133 (mena@ontetddo em Maringa). ? . g . ) ¢
. . totais e suas diferentes formas. Esses resultados revelaral
A cultivar BR 36 apresentou o0 menor valor desta isoflavona . . ~ .
Ue a massa de mil sementes possui correlacdo negativ

guando comparado com as demais cultivares, tanto gm . .
., com o teor de isoflavonas totais e com as formas de
Maringa quanto em Umuaramaafiela 6).

isoflavonas em ambos locais de semeadura, assim como

Diferencas no total de isoflavonas para cada cuItiv%rOr de 6leo

podem estar relacionadas a sua caracteristica genética. P(gegundo Daydé & Lacombe (2000), o contetdo de

outro lado, algumas cultivares podem ser relativamen . ~ . .
9 P é%flavonas possui correlagdo positiva com a massa de mil

estaveis quanto a resposta aos teores de isoflavona .
q o Z - fuancia do | §e|'rﬁentes, 0 que contraria os resultados deste trabalho.
pequenas variacoes podem ocorrer por influeéncia dolocal, o a5 tados dadbela 6 indicam gue nao houve

da época de semgadura (Carrao-PamzzL 1996), Conf'rmaggﬂelagéo significativa (p>0,05) para o teor de proteinas
0s resultados obtidos nesse experimerah¢ia 6). das sementes com o conteudo de isoflavonas em Maringa
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TABELA 5. Conteudo de isoflavonas nas sementes de seis cultivares de soja cultivadas em Maringa e
Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Local Cultivares
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Total de isoflavonas (md.00g" de farinha)

Maringa 87,30 Ca 185,13 Aa 168,20 Ab 139,97 Ba 147,95 Ba 174,30 Ba
Umuarama 89,24 Da 178,62 Aa 202,24 Aa 132,41 Ca 148,01 Ba 158,00 Ba
Média 88,27 181,87 185,22 136,19 147,98 166,15
C.V. (%) 10,40

Daidzina (mg100g" de farinha)
Maringa 9,37 Ca 22,22 Aa 17,66 Bb 10,70 Cb 14,74 Ba 16,69 Ba
Umuarama 13,38 Ba 21,39 Aa 23,47 Aa 16,41 Ba 19,23 Aa 18,84 Aa
Média 12,89 21,80 20,56 13,55 16,98 17,76
C.V. (%) 18,66

Glicitina (mg 100g" de farinha)
Maringa 2,95 Ba 9,73 Aa 8,73 Aa 6,33 Aa 6,52 Aa 7,31 Aa
Umuarama 6,07 Aa 8,70 Aa 9,75 Aa 8,14 Aa 9,43 Aa 6,86 Aa
Média 4,51 9,21 9,24 7,23 7,97 7,08
C.V. (%) 30,80

1Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento d
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra minUscula, em cada coluna, ndo diferem entre si petoS#&sterprobabilidade.
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TABELA 5. Conteudo de isoflavonas nas sementes de seis cultivares de soja cultivadas em Maringa e
Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005. Continuacao...

Genistina (mg100g1 de farinha)

Maringa 6,94 Ba 10,65 Ab 11,43 Ab 9,16 Ba 13,57 Aa 12,22 Aa
Umuarama 8,18 Da 17,44 Aa 15,29 Ba 10,76 Ca 15,39 Ba 13,69 Ba
Média 7,56 14,04 13,36 9,96 14,48 12,95
C.V. (%) 12,68

Malonil Daidzina (mgl00g" de farinha)
Maringa 32,80 Ca 72,67 Aa 63,50 Ab 51,57 Ba 50,29 Ba 70,04 Aa
Umuarama 31,92 Da 60,07 Bb 78,74 Aa 46,50 Ca 48,78 Ca 62,23 Ba
Média 32,36 66,37 71,12 49,03 49,53 66,13
C.V. (%) 12,33

Malonil Glicitina (mg100g* de farinha)
Maringa 9,95 Ca 32,40 Aa 23,95 Aa 28,97 Aa 19,40Ca 21,60 Ba
Umuarama 9,89 Ba 20,31 Ab 23,80 Aa 16,19 Bb 15,15Ba 13,87 Bb
Média 9,96 26,35 23,87 22,58 17,27 17,73
C.V. (%) 22,39

Malonil Genistina (mg100g" de farinha)
Maringa 25,24 Da 37,32 Bb 42,84 Ab 33,16 Ca 43,47 Aa 46,39 Aa
Umuarama 19,77 Db 50,67 Aa 51,14 Aa 34,36 Ca 39,99Ba 42,57 Ba
Média 22,50 43,99 46,99 33,76 41,73 44,48
C.V. (%) 10,23
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TABELA 6. Coeficientes de correlacio simples de Pearson (1) estimados entre os resultados de produtividade, massa de
mil sementes, testes que avaliaram a qualidade fisiologica das sementes e os teores de dleo e proteinas com o
teor total de isoflavonas e as suas diferentes formas encontradas nas sementes de soja produzidas em Maringa -
PR, no ano agricola de 2004/2005.

Maloml Maloml Maloml

Varidveis bofavans  Daidsina Gl Gemstma g opn oo oo
Produtrvidade 0,00™ 035* 025™ 023* 0.02™ 008" 0,19
Massa de il sementes 0,55 046 061* 033* 046+ 045* 0444
Primeira contagem 024 024" 007 019 03" 010™ 026
Germinagio 008" 012" 005" 0,06 010" 000" o0
Vizar 010" 0,04" 007" 034 005" 012" 045¢
Vizbihdade 0.21* 023" £33* H22= 0.13™ 002" {0,38"
Oleo 0,10 005" 0,14* 0,06 0,08™ 004" 021"
Protainas 008" 010" 0,07" 0™ 0.15™ 003™ 003"

* Significativo a 5% de probabilidade.
™ Nio significativo.

TABELA 7. Coeficientes de correlaciio simples de Pearson (r) estimados entre os resultados de produtividade, massa de
mil sementes, testes que avaliaram a qualidade fisiologica das sementes e os teores de 6leo e proteinas com o

teor total de isoflavonas e as suas diferentes formas encontradas nas sementes de soja produzidas em Umuarama,
PR, no ano agricola de 2004/2005.

Malomil Maloml Maloml

Varisveis kofvass  Daideina  Glicifina  Gemistina " i Beiin
Produtividads 016* 0,08 0,0 0,06™ 012 028" 0.20™
Mhssa de nail sementes 0,69+ 035+ 030+ 045% 073 073 064*
Primeira contagem 055% 031" 033+ 0,53* 045™ 066 0.56%
Germinagio 057% 036+ 038* 051* 046™ 0.68* 057+
Vigor 019% 005" 013" 011" 0,15™ 0.39* 0,15
Vizbilidade 0,19* 004" 011" 0,16™ 020" 0.38* 014"
Ollao 005* 001" o0m™ 0,00 0,05™ 023" 001*
Proteinas 046* 008" 011" 023" 057+ 039% 052¢

* Significativo a 5% de probabilidade.

™ Nao significativo.
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