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“Deus da a todos uma estrela,
uns fazem dela um Sol,
outros nem se quer

conseguem vé-la”

Helena Kolody, poetisa Paranaense.
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RESUMO

BARBOSA, Mauro Cezar, D.S., Universidade Estadual de Maringa, Margo de
2012. Desempenho agronémico, composi¢cdo quimica e qualidade de
sementes de soja no noroeste do Parana. Orientador: Professor Dr.
Alessandro de Lucca e Braccini, Co-orientador: Professor Dr. Carlos Alberto
Scapim.

A soja constitui um dos produtos de maior importéncia na economia brasileira,
sendo a principal fonte de proteina e dleo vegetal de alta qualidade. Além de
ser considerado um alimento completo, é categorizada como um alimento
funcional pelas propriedades de seus compostos bioativos, entre eles as
isoflavonas. A atividade antioxidante das isoflavonas pode ser considerada um
mecanismo de garantia da qualidade das sementes, pela perda da agdo de
radicais livres na membrana celular, em virtude da teoria de deterioracdo. Os
objetivos deste trabalho foram: avaliar o desempenho agronémico e os
componentes de producdo de cultivares de soja produzida em dois locais de
semeadura e em duas épocas de colheita; os teores de 6leo e proteina das
sementes de cultivares submetidas ao retardamento de colheita em dois locais;
e os teores de isoflavonas, a qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes de
cultivares de soja na maturagao e quinze dias apos o ponto de colheita em dois
locais de semeadura. Foram instalados experimentos na primeira quinzena de
novembro em Maringda e Umuarama no noroeste do Estado do Parana, em
duas épocas de colheita (R8 e R8+15 dias) e dois anos agricolas (2009/2010 e
2010/2011). As cultivares avaliadas foram Embrapa 48, BRS 282, BRS 255
RR, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232; sob o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. As caracteristicas agrondémicas
determinadas foram: altura das plantas, altura de insercdo das primeiras
vagens, numero de vagens por planta, produtividade de graos e massa de cem
graos. Os teores de Oleo e proteina, a qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada por meio dos testes de germinagdo, primeira contagem do teste de
germinagao, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado e, a qualidade

sanitaria por meio do método do papel-filtro ou “blotter test’. Foram também

XV



determinados os teores de isoflavonas totais. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variéncia conjunta e realizados os desdobramentos das
interagdes. Com base nos resultados pudemos inferir que: O rendimento de
graos foi superior na primeira época de colheita, destacando-se as cultivares
BRS 232,BRS 255 RR e BRS 282. A altura de plantas, altura de insergcédo de
primeira vagem, numero de vagens por planta, massa de grdos e rendimento
sdo influenciados negativamente pelo efeito do ano para os locais avaliados.
As cultivares semeadas em Maringa apresentaram superioridade em relagao
as caracteristicas agrondmicas e aos componentes de produgdo em
comparag¢ao a Umuarama. O cultivo de soja, na regido de Maringa, proporciona
maior teor de 6leo nos graos em relagcao ao cultivo na regido de Umuarama. A
producao de soja, na regido de Umuarama, proporciona maior teor de proteina
nos grédos em relagdo a producdo na regido de Maringa. O teor de Oleo e
proteina ndo se alterou com 15 dias de retardamento da colheita. A qualidade
fisioloégica, sanitaria e concentracdo de isoflavonas das sementes é
intensamente influenciada pela interacdo entre as cultivares, local, época de
colheita e pelo ano de cultivo. A regido de Maringa proporciona maior qualidade
fisiologica, menor incidéncia de microorganismos e maior concentragcdo de
isoflavonas totais em sementes de soja, quando comparada a regidao de
Umuarama. A primeira época de colheita propicia a melhor qualidade fisiolégica
e sanitaria das sementes para os locais, anos e cultivares estudadas. A cultivar
BRS 257 destaca-se com a maior concentracdo de isoflavonas totais em

Maringa, para os anos e épocas de colheita avaliados.

Palavras-chave: Glycine max, maturagéo, rendimento, arenito Caiua, vigor,
isoflavonas.
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ABSTRACT

BARBOSA, Mauro Cezar, D.S., State University of Maringa, March to 2012.
Agronomic performance, chemical composition and quality of soybean
seeds in the northwest of Parana. Adviser: Professor Dr. Alessandro de
Lucca e Braccini. Committee member: Professor Dr. Carlos Alberto Scapim.

Soybean is one of the most important products in the Brazilian economy being
the main source of proteins and vegetable oil of high quality. Besides being
considered a complete food, it is categorized as a functional food because of
the properties of its bioactive compounds, which include isoflavones. The
antioxidant activity of isoflavones may be considered a guarantee mechanism
for the seeds quality, by the loss of the action of free radicals in the cell
membrane, due to the deterioration theory. The objectives of this work were: to
evaluate the agronomic performance and yield components of soybean cultivars
production at two sowing locations and two harvest times; the content of oil and
protein of the cultivars seeds submitted to the retardation of harvest in two
locations; and the content of isoflavones, the physiological and sanitary quality
of the seeds from soybean cultivars during the maturation and fifteen days after
the harvest time in two different sowing locations. Experiments were installed in
the first half of November in Maringd and Umuarama in the northwestern
Parana State, during two harvest dates (R8 and R8 + 15 days) and two
agricultural years (2009/2010 and 2010/2011). The evaluated cultivars were
Embrapa 48, BRS 282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 and BRS 232;
under a randomized block design, with four replications. The agronomic
characteristics determined were: plant height, height of insertion of the first
pods, number of pods per plant, grain yield, and weight of hundred grains. The
concentration of oil and protein, the physiological seed quality were evaluated
using the germination tests, first count of germination test, electrical conductivity
and accelerated aging, and the sanitary quality through the filter paper method
or "blotter test ". We also determined the levels of total isoflavones. The data
collected were submitted to joint variance analysis and accomplished the
unfolding of the interactions. Based on the results we can infer that: The grain

xvil



yield was superior in the first harvest season, standing out the cultivars BRS
232, BRS 255 and BRS 282 RR. The plant height, height of first pod insertion,
number of pods per plant, grain weight and yield are negatively influenced by
the effect of the year for the locations studied. The cultivars sown in Maringa
were superior in relation to agronomic characteristics and to the production
components, in comparison to Umuarama. Soybean cultivation in Maringa's
region provides higher oil content in grain in relation to the cultivation in
Umuarama's region. Soybean production in Umuarama's region provides higher
protein content in grains in relation to Maringa's region production. The oil and
protein content did not change with 15 days of harvest retardation. The
physiological and sanitary quality, and isoflavone concentration of seeds is
strongly influenced by the interaction between cultivars, location, harvest time,
and crop year. Maringa's region provides greater physiological quality, lower
microorganisms incidence, and higher concentration of total isoflavones in
soybean seeds, when compared to Umuarama. The first harvest season
propitiates the best physiological and sanitary quality of the seeds for the
locations, years and cultivars studied. The BRS 257 cultivar stands out with the
highest concentration of total isoflavones in Maringa, for the years and harvest

times evaluated.

Key words: Glycine max, maturity, yield, Sandstone caiua, vigor, isoflavone.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) & cultivada em praticamente todas as
regides do territério brasileiro, e constitui um dos produtos de maior importancia
na economia. Ocupa lugar de destaque na oferta de 6leo e proteinas vegetais
para consumo interno e externo, sendo principal fonte protéica vegetal.

O Brasil em virtude do avango nos trabalhos de pesquisa participa com
cerca de 26,4% da produgdo mundial, o que o coloca como segundo maior
produtor dessa leguminosa (APROSOJA, 2010).

Considerada um alimento completo a soja € constituida de proteinas,
carboidratos, lipideos, vitaminas, minerais e compostos bioativos. E também
avaliada como um alimento funcional pelas propriedades de suas proteinas e
presenca de isoflavonas. As isoflavonas sdo as mais importantes por
apresentarem elevada atividade metabdlica e fisiolégica. A quantidade e o tipo
de isoflavona presentes na soja sdo afetados pelo ambiente, pelo gendtipo e
pela interacédo desses fatores, durante o desenvolvimento dos graos.

A maxima qualidade fisiolégica das sementes de soja é alcangada na
maturidade fisiolégica, quando elas possuem seu maximo acumulo de matéria
seca, germinagao e vigor. Entretanto, neste estadio, as sementes apresentam
elevado teor de agua, fato que impossibilita a operacdo de colheita
mecanizada. Apos este ponto, inicia-se o processo natural de deterioragao que
envolve a interagdo de mudancas citoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e fisicas
das sementes, que resultam na perda do vigor e viabilidade das mesmas. A
intensidade e a velocidade desse complexo de mudancas dependem de fatores
genéticos e ambientais.

A cultura da soja é muito sensivel a qualquer tipo de estresse
ambiental que ocorra em alguma fase critica do desenvolvimento (vegetativo
ou reprodutivo), pois levam a modificagbes no desempenho agronémico, na
composi¢cdo quimica, e na qualidade das sementes. O estresse hidrico
associado a altas temperaturas pode explicar as variagdes na concentragcado de
proteinas, Oleo, qualidade fisiologica e sanitaria, e concentracbes de

isoflavonas, tanto entre locais como entre anos em um mesmo local.



A soja tem sido tradicionalmente cultivada na regido de Maringa com
elevados indices de produtividade. Ja na regido do Arenito de Caiua vem
sendo introduzida como alternativa na reforma de pastagens degradadas ou
reforma em areas de cana-de-agucar. Contudo, sem grandes expectativas de
sucesso de produtividade na regido do arenito devido as caracteristicas
edafoclimaticas e a caréncia de informagdes consistentes para épocas de
semeadura, gendétipos adaptados a regidao, concomitantemente com época de
colheita.

A avaliagdo do desempenho agronémico de cultivares de soja em
determinadas regides, € de fundamental importancia para o sucesso da
producdo. Busca-se, cultivares com caracteristicas agronémicas favoraveis
como: alto rendimento, estabilidade de producido, porte ereto, altura de
inser¢cado da primeira vagem maior que 10 cm, adaptagdo a baixas latitudes e
maturagcdo uniforme. Estas caracteristicas diferem entre as cultivares e sao
modificadas pelas condigdes ambientais (FARIAS et al., 2007).

O controle de qualidade de sementes de soja € de fundamental
importancia, dentro do contexto das cadeias produtivas. Para a obtencao de
sementes de soja de melhor qualidade, € fundamental que a colheita seja
realizada o mais proximo possivel do ponto de maturacéo fisiologica.

A caracterizagédo das cultivares de soja quanto ao teor de isoflavonas,
teores de O6leo e proteina, qualidade fisiolégica e sanitaria possibilita
disponibilizar informagbes sobre as cultivares mais indicadas para
determinados usos, agrega valor qualitativo a esses e, viabiliza o aumento de
sua participacdo no mercado.

Portanto, é extremamente valida e necessaria a realizacado de estudos,
cujos resultados permitam a consolidagdo e recomendagdo de tecnologias
mais favoraveis e adaptadas a cada regido para a cultura da soja e de
cultivares mais indicadas, que possibilitem e sinalizem maiores rendimentos,
maior qualidade fisiolégica, sanitaria e bioquimica.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
agrondmico das plantas, os componentes de produgéo, os teores de 6leo e
proteinas, o teor de isoflavonas e a qualidade fisiolégica e sanitaria das
sementes de cultivares de soja submetidas ao retardamento de colheita em

dois locais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da cultura da soja no Brasil e no Mundo

A soja cultivada no mundo € muito diferente dos ancestrais que lhe
deram origem. Nos seus primordios, a soja era uma planta de habito prostrado
e habitava a costa leste da Asia, principalmente a regido norte da China. Sua
evolugdo ocorreu de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas
espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas da antiga China (HAMPTON, 2001).

O ocidente ignorou o seu cultivo até a segunda década do século XX,
quando os EUA iniciaram sua exploragdo comercial; primeiro como forrageira
e, posteriormente, como grao. A partir de 1941, a area cultivada para graos
superou a cultivada para forragem, cujo cultivo declinou rapidamente até
desaparecer em meados dos anos 60, enquanto a area cultivada para
producdo de graos crescia exponencialmente, ndo apenas nos EUA, como
também no Brasil e na Argentina. Os trés paises anteriormente citados mais a
China sao responsaveis por, aproximadamente, 88,33% da produgdao mundial
(ABIOVE, 2010; APROSOJA, 2010; USDA, 2010).

No contexto das grandes culturas produtoras de graos, a soja foi a que
mais se expandiu em termos percentuais nos ultimos 37 anos, tanto no Brasil
quanto em nivel mundial. De 1970 a 2007, o crescimento da producéo global
foi da ordem de 536% (de 44 para 236 milhdes de toneladas), enquanto as
producdes de culturas como trigo, arroz, milho, feijao, cevada e girassol
cresceram, no maximo, um terco desse montante (DALL’AGNOL et al., 2007).

Dentre os principais produtores mundiais de soja (EUA, Brasil,
Argentina, China e india), o Brasil figura com o maior potencial de expansao da
area cultivada, podendo multiplicar a atual produgdo e suprir a esperada
demanda adicional pelo produto nas proximas décadas. Para 2020, a producgao
projetada para o Brasil é de 105 milhdes de toneladas, quando sera
destacadamente o maior produtor e exportador do produto (ABIOVE, 2010;
APROSOJA, 2010).



O desenvolvimento da soja no Brasil iniciou-se quando os primeiros
gendtipos foram introduzidos e testados no Estado da Bahia, em 1882. Assim
como ocorreu nos EUA, durante as décadas de 1920 e 1940, as primeiras
cultivares de soja introduzidas no Brasil foram estudadas mais com o propésito
de avaliar seu desempenho como forrageiras, do que como plantas produtoras
de grados para a industria de farelo e 6leo (MARCOS FILHO et al., 1982;
DALL’AGNOL; HIRAKURI, 2008).

Em 2007, o Brasil comemorou 125 anos da introdugao da soja em seu
territorio, onde permaneceu esquecida por quase 70 anos (1882/1950). Sua
trajetéria de crescimento, sem paralelo na histéria do pais, comegou na década
de 60 e, em menos de vinte anos, converteu-se na cultura lider do agronegécio
brasileiro. No final da década de 70, mais de 80% da producgéo brasileira de
soja ainda se concentrava nos trés estados da regido sul, embora o cerrado, na
regido central do pais, ja sinalizasse que participaria como ator principal no
processo produtivo da oleaginosa. A percentagem de participagdo do cerrado
passou de 2%, em 1970, para 20% em 1980, superior aos 40% em 1990 e, em
2007, contribuiu com 58,5%, com tendéncia a ocupar maior espago a cada
nova safra (DALL"AGNOL et al. 2007).

O setor agroindustrial brasileiro cresce significativamente ha décadas,
resultado da expansao da area de produgao e, principalmente, do aumento da
produtividade. Neste contexto agroindustrial, ha 37 anos, desde 1970 até 2007,
o complexo agroindustrial da soja liderou absoluto a pauta de exportagdes do
agronegaocio brasileiro (CONAB, 2009; MDIC, 2009).

A soja é cultivada em praticamente todas as regides do territorio
brasileiro, em virtude do avanco nos trabalhos de pesquisa, representando
26,4% da produgdo mundial, o que coloca o Brasil como segundo maior
produtor dessa leguminosa (APROSOJA, 2010).

Os cinco estados que possuem maior participagdo na produgao
nacional da cultura da soja sdao Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul,
Goias e Mato Grosso do Sul. O Parana é o segundo maior produtor, com uma
producao de 15,3 milhdes de toneladas em uma area de 4,48 milhdes de ha, e
rendimento de 3.417 kg ha™; representando 20,4% da produgédo nacional
(CONAB, 2010).



A demanda anual por esta oleaginosa é crescente, tendo na industria
de moagem seu principal destino final, absorvendo cerca de 95% do volume
colhido para transformagao em 6leo vegetal e farelo de soja. Acima de 30% do
Oleo vegetal produzido no mundo € proveniente da cultura da soja. Além desse
propdsito, a soja tem papel importante no arragoamento animal (REVISTA
RURAL, 2005; APROSOJA, 2010). O uso da soja também vem sendo
enfatizada como alternativa na prevencdo de doencas e na alimentacéo
humana, podendo ser transformado em diversos alimentos protéicos, tais
como, farinha, leite, proteina texturizada e creme, bem como para fim industrial
na fabricagdo de derivados n&o tradicional como biodiesel, tintas, vernizes,
entre outros (COWARD et al., 1993; WANG; MURPHY, 1994a; ESAKI et al.,
1998). Isso configura um aumento na demanda do produto, além de ser alvo de
exportagcdes para outros paises (EMBRAPA SOJA, 2010; DALL'AGNOL;
HIRAKURI, 2008).

A cultura da soja tem sido objeto de intensa atividade de pesquisa
dirigida a obtencéo de informagdes que possibilitem aumentos na produtividade
e reducéo nos custos de produgdo. Isso tem exigido constante reformulagéo e
adaptacao das tecnologias utilizadas, introdugcédo de novas técnicas de cultivo e

transformacgao agroindustrial.

2.2 Ecofisiologia e Fenologia da cultura da soja

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) esta sujeita, ao longo de seu
ciclo, a estresses causados pelo ndo atendimento das suas necessidades
hidricas, térmicas e fotoperiddicas que resultam na reducéo da produtividade e
da qualidade do produto (EMBRAPA SOJA, 2010). A soja, sendo uma cultura
termo e fotossensivel, esta sujeita a uma gama de alteragbes fisiologicas e
morfoldgicas, quando as suas exigéncias nao sao satisfeitas. Assim, torna-se
necessario o conhecimento das condi¢des climaticas da regido cultivada, bem
como das necessidades da cultura, associadas aos estadios de
desenvolvimento, visando maior produtividade e melhor qualidade das
sementes (LARCHER, 2000).

A metodologia de descricdo fenoldogica dos estadios de



desenvolvimento da soja proposta por Fehr e Caviness (1977) é mundialmente
a mais utilizada, por apresentar uma terminologia unica, objetiva, precisa e
adequada, que permite descrever qualquer cultivar. O sistema proposto divide
os estadios de desenvolvimento da soja em estadios vegetativos e estadios
reprodutivos.

O melhor entendimento das exigéncias climaticas da cultura e das
relacbes da agua no sistema solo-planta-atmosfera pode contribuir para a
reducao dos riscos de insucesso na producgao agricola (FARIAS et al., 2007).

A disponibilidade de agua é um dos mais importantes fatores
ambientais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. O déficit hidrico
causado pela seca ou salinidade nos solos € um dos problemas ambientais
que mais limita a producdo agricola em varias regides do mundo (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

As plantas respondem ao estresse hidrico, dependendo do estadio em
que se encontram, bem como da severidade e duracdo do estresse. A
aclimatacao ao estresse ambiental resulta de eventos integrados que ocorrem
em todos os niveis de organizagdo, desde o anatdémico e morfolégico até o
celular, bioquimico e molecular. O murchamento de folhas em resposta ao
déficit hidrico reduz a perda de agua pela folha e, também, a exposi¢cao a luz
incidente, diminuindo, assim, o estresse pelo calor sobre as folhas
(BERGAMIN et al.,1999; FARIAS et al.,2007).

Para a cultura da soja, a necessidade de agua durante todo o seu
ciclo, varia entre 450 a 800 mm, dependendo das condi¢bes climaticas, do
manejo da cultura e da duragado de seu ciclo. As maiores exigéncias de agua
se concentram na fase de emergéncia das plantulas, florescimento e formagao
dos graos. Na fase de emergéncia, tanto o excesso, quanto a falta de agua,
sdo prejudiciais a obtencdo de uniformidade na populacdo de plantas.
Deficiéncias hidricas expressivas durante a floragdo e o enchimento de graos
provocam alteragdes fisioldégicas nas plantas, como redugdo na taxa de
crescimento, na atividade fotossintética, na fixagdo de nitrogénio e no
metabolismo da planta, que podem paralisar o crescimento, bem como
retardar o desenvolvimento reprodutivo (ASSAD et al., 2001; GARCIA et al.,
2007; BASTIDAS et al., 2008; EMBRAPA SOJA, 2010).

O conhecimento do consumo de agua em cada estadio de



desenvolvimento da soja é importante para ajustar a época de semeadura a
disponibilidade hidrica da regido de cultivo, além de ser importante fator a ser
avaliado para época de colheita (FIETZ; URCHEI, 2002; BRACCINI et al.,
2003; PELUZZIO et al., 2008; BARBOSA, 2009; DALTRO et al., 2010).

As temperaturas ideais para o desenvolvimento da soja oscilam entre
20 e 30°C, sendo que valores abaixo desta faixa de temperatura tendem a
prejudicar a germinagdo e a emergéncia das plantulas. O crescimento
vegetativo da soja é reduzido ou nulo a temperaturas menores ou iguais a
10°C. Temperaturas acima de 40°C tém efeito adverso na taxa de
crescimento, provocam disturbios na floracdo, diminuem a capacidade de
retencdo de vagens e o acumulo de biomassa seca nas sementes. Esses
problemas se acentuam com a ocorréncia de déficit hidrico. No entanto, a
temperatura noturna tem maior importancia que a temperatura diurna na
antecipacao do florescimento da soja. A floragdo da soja somente € induzida
quando ocorrem temperaturas acima de 13°C (BERGAMIN et al., 1999;
PiPOLO, 2002; GARCIA et al., 2007).

As diferencas de data de floracdo entre anos, apresentadas por uma
cultivar semeada numa mesma época, ocorrem em virtude das variagcdes de
temperatura. Assim, a floracdo precoce acontece, principalmente, em
decorréncia de altas temperaturas, podendo acarretar diminuigdo na altura das
plantas. Esse problema pode agravar se, paralelamente, houver insuficiéncia
hidrica e/ou fotoperiddica durante a fase de crescimento. Por fim, a maturacao
pode ser acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas, quando associadas
aos periodos de alta umidade (FARIAS et al., 2007).

O efeito do fotoperiodo e da temperatura, no periodo de florescimento
da soja, pode ser estudado por meio de uma relagdo quantitativa entre essas
variaveis. Desta forma, temperaturas abaixo de 21°C aumentam o periodo para
que ocorra o florescimento, temperaturas entre 21 a 27°C, sao consideradas
6timas para inducao floral, e acima dos 27°C ha pouco estimulo para tal
(RODRIGUES et al., 2001; GARCIA et al., 2007).

A adaptacéo de diferentes cultivares a determinadas regides depende,
além das exigéncias hidricas e térmicas, de sua exigéncia fotoperidédica. A
sensibilidade ao fotoperiodo é caracteristica variavel entre cultivares, ou seja,

cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual o processo de



florescimento € retardado e consequentemente afeta a época de colheita e
produtividade (BERGAMIN et al., 1999; EMBRAPA SOJA, 2010).

O efeito tipico do fotoperiodo na soja é a redugdo do periodo
compreendido entre a emergéncia das plantulas e o inicio do florescimento e,
consequentemente, do ciclo da cultura. Entretanto, cultivares que apresentam a
caracteristica de periodo juvenil longo, possui maior adaptabilidade,
possibilitando sua utilizagcdo em faixas mais amplas de latitudes (locais), de
épocas de semeadura e épocas de colheita mais favoraveis, evidenciando que
o0 aumento da temperatura e a falta de umidade resultam na antecipacido do
florescimento da soja (SEDIYAMA et al., 1972; BERGAMIN et al., 1999;
NEUMAIER et al., 2000; EMBRAPA SOJA, 2010).

Em qualquer ambiente que as plantas cresgam, elas estardo sujeitas
as condi¢des de multiplos estresses ambientais. Esses estresses sao fatores
externos que comumente levam a baixas produtividades na cultura da soja,
além de afetar a qualidade das sementes, os teores de 6leo e proteinas e a
composicdo bioquimica dos graos (ALBRECHT et al., 2008a e b; AVILA et al.,
2007; FRANCA NETO et al., 2007; AVILA et al., 2011).

2.3 Desempenho agronémico

O desenvolvimento da soja € influenciado por diversos fatores
ambientais, tais como: temperatura, precipitacdo pluvial, umidade do solo e,
principalmente, fotoperiodo. Considerando a variacdo desses fatores durante o
ano e a resposta da soja a essa variagdo, nenhum outro aspecto cultural
isolado influencia tanto o desenvolvimento e a produg¢ao dessa cultura quanto a
época de semeadura (ROCHA et al., 1996; BHERING et al., 1991a e b;
GARCIA et al., 2007).

A avaliagdo do desempenho agronémico e componentes de produgao
de cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura, em determinada
regido, é de fundamental importancia para a indicagdo do melhor periodo de
semeadura de cada cultivar (COSTA VAL et al., 2003; LAMBERT et al., 2007).
Busca-se, comumente, cultivares de soja com caracteristicas agronémicas

favoraveis como: alto rendimento, estabilidade de producao, porte ereto, altura



de insergcdo da primeira vagem maior que 10 cm, adaptacdo a baixas latitudes
e maturagdo uniforme. Estas caracteristicas diferem entre as cultivares e séo
modificadas pelas condi¢des ambientais, que variam entre os locais e épocas
de semeadura (COSTA, 1996; MARCHIORI et al.,1999; MOTTA et al., 2000;
FARIAS et al., 2007).

A época de semeadura determina a exposicdo das plantas as
variagdes dos fatores climaticos limitantes ao crescimento, desenvolvimento e
rendimento da cultura; isto porque contribui fortemente para a definicdo da
altura da planta, altura de inser¢do de vagens e da produgdo de graos
(EMBRAPA SOJA, 2010).

Segundo Harrington (1973), a ocorréncia de estresse hidrico na época
entre a fertilizacdo e a maturagdo pode influenciar a longevidade da semente.
Periodos de altas temperaturas causam danos as flores ou séo letais ao gréo
de pdlen, impedindo a formagao das sementes ou tornando-as inviaveis.

Sionit e Kramer (1977) induziram o estresse de agua durante o periodo
de formacgédo das vagens e observaram redugdo no numero de vagens e na
qualidade de sementes. Além disso, o periodo reprodutivo foi o mais sensivel
ao estresse hidrico, principalmente no estadio de formacéo de vagem (R3) e
enchimento da semente (R5) (RASSINI; LIN, 1981).

A melhor época de semeadura para soja € a que possibilita, na maioria
dos anos, que a implantacdo da lavoura, o crescimento e a reprodugao das
plantas ocorram sob as condi¢cdes favoraveis de umidade e temperatura,
exigidos pela espécie. Na maioria das regides produtoras, o melhor periodo de
semeadura da soja € aquele que se inicia assim que as chuvas da primavera
repuserem a umidade do solo e a temperatura permitir uma germinagao e
emergéncia das plantulas entre 5 a 7 dias, e que haja umidade para as plantas
crescerem e produzirem em niveis que tornem a atividade viavel
economicamente (GARCIA et al., 2007). Essa condi¢ao € mais provavel, para a
maioria das regides, estendendo-se de meados de outubro a meados de
dezembro (COSTA VAL et al.,, 2003). Porém, algumas areas produtoras das
regides Norte e Nordeste do pais fogem desse padrdo, em que a melhor época
varia entre locais, desde novembro até abril (LAMBERT et al., 2007; EMBRAPA
SOJA, 2010).



Val et al. (1985), trabalhando com nove cultivares de soja e cinco
épocas de semeadura, concluiram que a melhor época de semeadura para a
regiao de Londrina — PR ocorreu em meados de novembro, quando as
cultivares, em sua maioria, alcangaram as maiores produgdes e altura das
plantas. A antecipagdo da semeadura para setembro prejudicou a maioria das
cultivares, reduzindo tanto o rendimento de gréos, como a altura das plantas e
de insercédo das vagens.

Normalmente, as semeaduras tardias e precoces resultam em plantas
com menor altura, quando comparados com as semeaduras realizadas na
época recomendada para a cultura. Ha, igualmente, tendéncia da altura de
insercdo da primeira vagem ser reduzida, podendo resultar em perdas na
colheita, alem de reduzirem o rendimento de grdos (URBEN FILHO; SOUZA,
1993; QUEIROZ et al., 1998; ALBRECHT et al., 2008a e b; BARBOSA, 2009).

O periodo da maturacdo até a colheita da soja, em condigbes
climaticas favoraveis, tem sido reconhecido como fator condicionante da alta
qualidade das sementes. Alguns trabalhos tém indicado que a época de
semeadura deve ser estabelecida de tal forma que o estadio de maturagao das
sementes ocorra em condicbes de temperatura mais amena, associada a
baixos indices pluviais (FRANCA NETO et al., 1998, 2007; HENNING, 1994).

A taxa respiratéria durante o processo de maturacdo das sementes €
influenciada pela temperatura e pela umidade (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). Umidade elevada durante a maturagdo provoca atraso na desidratagéo
das sementes, prolonga o periodo de alta taxa respiratoria, além de promover a
perda de agucares e de massa das sementes, reduzindo a produtividade.
Outros trabalhos evidenciam as perdas da qualidade devido a umidade
(FRANCA-NETO; HENNING, 1984; AHRENS; PESKE, 1994a e b).

2.4 Epoca de Colheita

O desenvolvimento e a maturagdo das sementes s&o aspectos
importantes a serem considerados nao somente na tecnologia de produgao de
sementes, mas também na producgdo de graos destinados a industria. Entre

os fatores que determinam a qualidade dos mesmos, estdo as condi¢des de
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ambiente predominantes na fase de floragao/frutificacdo e a colheita na época
apropriada (FARIAS et al., 2007; FRANCA NETO et al., 2007).

A maturagdo da semente € o conjunto de transformagdes ocorridas no
ovulo fertilizado até atingir a maxima potencialidade de desempenhar suas
fungdes vitais, estando desligada da planta-mae (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). A qualidade maxima da semente, com respeito a germinagao e ao
vigor, é tradicionalmente associada a acumulagédo da massa da matéria seca
maxima, chamado também de maturidade de massa (MARCOS FILHO,
2005).

O ponto de maturidade fisiolégica é um fator determinante para a
colheita de sementes com elevada qualidade (COSTA et al., 2002, 2007). A
semente adquire maior qualidade na maturidade quando ainda contém teores
elevados de agua (POPINIGIS, 1985). Entretanto, o alto grau de umidade da
planta e da semente na época de colheita, aumenta o risco a danos
mecanicos de amassamento, e também a velocidade de deterioragao, sendo
necessaria uma secagem artificial imediata, elevando o custo de produgéo
das sementes (MARCOS FILHO, 2005). A semente seca, ou seja, aquela com
conteudo abaixo de 12% de umidade podera apresentar danos mecanicos
imediatos, distinguidos por fissuras, rachaduras e quebras. Semente com
conteudo acima de 14% de umidade é mais suscetivel aos danos mecéanicos
latentes, caracterizados por amassamentos e abrasées (FRANCA NETO et
al., 1992, 1998; KRZYZANOWSKI et al., 2004).

Segundo a Embrapa soja (2010), a colheita € a fase mais critica de
todo o processo de produgdo de soja. Isto principalmente pelos riscos
climaticos a que esta sujeita a lavoura destinada a produgao de graos ou de
sementes.

Recomenda-se que esta operagdo deva ser iniciada tdo logo a soja
atinja o estadio de desenvolvimento fenolégico R8, ou seja, apresentando
95% das vagens maduras. A partir desse ponto, a tendéncia € aumentar a
deiscéncia e a deterioragdo das sementes em intensidade proporcional ao
tempo que a soja permanecer no campo. Em lavouras destinadas a produgao
de graos, além da deiscéncia, as perdas podem ser maiores devido a redugao
da qualidade industrial. Em lavouras destinadas a produgdo de sementes, o

retardamento da colheita para reduzir a umidade pode resultar na
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deterioragdo das sementes e elevagdo da incidéncia de patdgenos pela
exposicao prolongada aos elementos climaticos (EMBRAPA SOJA, 2010).

Varios fatores contribuem para a ocorréncia das perdas na colheita,
dentre eles, conforme a Embrapa (2002) citado por Belini et al. (2009), tem-se
apontado como causadores de perda: mau preparo do solo; inadequagao da
época de semeadura, do espacamento e da densidade; cultivares nao
adaptados, ocorréncia de plantas daninhas; retardamento da colheita;
umidade inadequada na colheita; e ma regulagem e condugao da colhedora.

As perdas durante a colheita no Brasil embora tenham apresentado
declinio, encontram-se acima do nivel aceitavel. As perdas situam-se ao redor
de 2,5 a 3 sacas por hectare, com exceg¢do do Estado do Parana, que
apresenta perdas de 1 saca por hectare, media toleravel de acordo com as
pesquisas (PINHEIRO NETO; TROLI, 2003; COSTA et al., 2007).

Lin e Severo (1982) conduziram experimento de campo com o objetivo
de estudar os efeitos do atraso da colheita na produtividade e parametros de
qualidade da semente dos cultivares de soja “Bragg” e “Prata”. O ensaio foi
conduzido em Guaiba - RS no ano de 1978 e consistiu de 5 épocas de
colheita para cada cultivar, distribuidas semanalmente a partir do estadio de
maturacéo fisiolégica da semente (entre 40% e 50% de umidade),
correspondendo a 0, 7, 14, 21 e 28 dias. O pico de produtividade foi obtido na
colheita aos 14 dias apos a maturidade fisiolégica e a partir dai, ambos
cultivares apresentaram reducao de 26,6% no rendimento médio até a ultima
colheita. Os melhores indices de germinagéo, vigor e emergéncia de plantulas
foram obtidos quando as sementes foram colhidas na época da maturagao
fisiolégica, decrescendo, significativamente, com o atraso da colheita. Os
valores significativos da interagdo entre cultivares e épocas de colheita
revelou que cada cultivar respondeu segundo suas caracteristicas proprias de
resisténcia a deiscéncia natural, danos mecanicos e tolerancia as condicdes
climaticas durante a permanéncia no campo. Os autores concluiram que as
condicdes de temperatura e umidade elevadas foram os principais fatores que
causaram a redugédo do rendimento e qualidade das sementes de soja.

Varios autores relataram que se a época de maturagao e/ou colheita
da soja coincidir com periodos chuvosos e altas temperaturas, o rendimento e

a qualidade da semente estardo seriamente comprometidos (PESKE;
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HAMER, 1997; MESQUITA et al., 2001, 2002; BRACCINI et al., 1994, 2003,
2004; ALBRECHT et al., 2010).

Serra (1995) estudou o efeito da maturidade e do retardamento de
colheita sobre a qualidade fisioldgica de sementes de soja, em seis cultivares
de ciclo precoce, a partir do estadio de desenvolvimento R4 até R8 + 26 dias.
Observou diferencas no comportamento das cultivares em relacdo a
germinacgao e vigor, sendo o melhor desempenho registrado pela cultivar BR-4
e o pior, pela cultivar FT-Cometa. O ponto de maturidade fisiolégica foi
alcangado quando ocorreu a melhor combinagdo entre os maximos de
germinacgao e vigor, ainda no estadio R6/R7, entre 78 a 85 dias apo0s a antese
e o retardamento de colheita, apés o estaddio R8 associado a condigdes
climaticas adversas, diminuiu sensivelmente a qualidade fisiolégica das
sementes das cultivares, que demonstraram diferencas quanto a tolerancia ao
retardamento de colheita.

O zoneamento agroclimatico do Estado do Parana proposto por Costa
et al. (1994), O municipio de Maringa é considerado medianamente favoravel a
producao de sementes de qualidade. Ja o municipio de Umuarama, inserido na
regido do Arenito de Caiua, por apresentar elevadas temperaturas diurnas, &
considerado pouco favoravel a produ¢cao de sementes com elevada qualidade

fisiologica.

2.5 Qualidade de Sementes

A qualidade pode ser vista como um padrdo de exceléncia em certos
atributos que vao determinar o desempenho da semente quando semeada ou
armazenada. A qualidade de sementes €& mencionada em escritos da
antiguidade, desde a filosofia chinesa do século X a.C. até a Biblia
(HAMPTOM, 2001). Ainda segundo o mesmo autor, a qualidade das sementes
€ um conceito multiplo que compreende diversos componentes, que podem ser
congregados em trés categorias: Descrigdo (espécie e pureza varietal; pureza
analitica; uniformidade; massa da semente); Higiene (contaminagdo com
invasoras nocivas; sanidade da semente; contaminagao com insetos e acaros);

e Potencial de desempenho (germinagéao, vigor, emergéncia e uniformidade em
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campo). Todos estes componentes ndo apresentam o mesmo valor, nem a sua
ordem de importancia relativa € a mesma em todas as circunstancias.

As sementes constituem o principal veiculo de multiplicagdo de
espécies cultivadas, e ainda é considerada como o insumo agricola de maior
importancia, representando a base do processo produtivo, uma vez que conduz
ao campo as caracteristicas genéticas determinantes do desempenho da
cultivar e contribui decisivamente para o sucesso do estabelecimento do
estande (MARCOS FILHO, 2005; TERASAWA et al., 2009). Para obtencao de
maiores rendimentos € indispensavel, além de técnicas adequadas de cultivo, a
utilizacdo de sementes com elevado potencial genético e qualidade fisiologica
(EMBRAPA SOJA, 2010; FRANCA NETO et al., 2007).

A qualidade fisiolégica das sementes € a sua capacidade de
desempenhar fungbes vitais caracterizadas pela germinagdo, vigor e
longevidade (BEWLEY; BLACK, 1994). Conforme alguns autores (HAMPTON;
TEKRONY, 1995; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), pode ser definida como
um conjunto de caracteristicas que determinam seu valor para a semeadura,
indicando que o potencial de desempenho das mesmas somente permite ser
identificado, de maneira consistente, quando € considerada a interagao dos
atributos de natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitaria.

O gendtipo e o ambiente influenciam a qualidade fisiolégica das
sementes, sendo maxima por ocasido da maturidade fisiolégica. Nesta fase, a
massa da matéria seca, a germinagédo e o vigor geralmente atingem valores
maximos (DELOUCHE; BASKIN, 1973; POPINIGIS, 1985). A partir deste
periodo, alteragdes degenerativas iniciam-se, de modo que a qualidade
fisioloégica é conservada ou decresce, dependendo das condi¢gdes ambientais
no periodo que antecede a colheita, da condug¢ao dos processos de colheita,
secagem, beneficiamento e das condigbes de armazenamento (DELOUCHE,
1982; BRACCINI et al., 2001; AVILA; ALBRECHT, 2010). As consequéncias da
deterioragdo sao evidenciadas pela perda do vigor, aumento de plantulas
anormais e redugdo da porcentagem de germinagdo, traduzindo-se no
estabelecimento inadequado das plantas em campo (KRZYZANOWSKI et al.,
2003, 2008).

De acordo com Delouche (1982), a deterioragdo € minima na semente

na sua maturidade fisiologica e progride de modo inevitavel, irreversivel e
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inexoravel; pode-se, quando muito, reduzir a velocidade de seu progresso, pelo
emprego de técnicas adequadas de manejo em toda a cadeia de produgao.

A deterioracdo da semente de soja tem sido ampla e profundamente
estudada, mas o mecanismo exato ainda permanece inexplicado. Entretanto, é
evidente que a deterioragdo esta alistada com diversos fatores como, danos
aos cromossomos e acidos nucléicos, alteragdes nos sistemas de membranas
e enzimaticos, degradando o sistema respiratério, diminuindo a produgéao de
ATP e desorganizando as membranas celulares. Além da perda da
compartimentalizagdo celular, a desintegragdo do sistema de membranas
promove descontrole do metabolismo e das trocas de agua e solutos entre as
células e o meio exterior, determinando a reduc¢do da viabilidade da semente
(MARCOS FILHO, 2005). No campo, a deterioragao resulta da combinagao de
condigbes adversas do ambiente somados a organismos patogénicos que
podem ocorrer a qualquer instante até a realizagdo da colheita (BRACCINI et
al., 2003; GOULART, 2005; HENNING, 2005).

A consequéncia da deterioragdo das sementes pode ser identificada
pelas alteragdes morfoldégicas como escurecimento do tegumento durante o
armazenamento e alteragdes anatdbmicas na camada hipodérmica na testa de
sementes de soja (SILVA et al, 2008). As manifestagdes mais evidentes da
deterioragdo sdo aquelas relacionadas ao desempenho de plantulas, as quais
sdo identificadas por testes que avaliam o potencial fisiolégico das sementes
(MARCOS FILHO, 2005; KRZYZANOWSKI et al., 2008).

Em estudo sobre a influéncia do retardamento de colheita em
cultivares de soja, Costa et al. (1983) verificaram redu¢ées na germinagao e no
vigor das sementes, especialmente quando associados a condigbes climaticas
adversas.

Em experimento desenvolvido sobre retardamento de colheita de soja,
observou-se que nos estadios R7.1 e R8.1 ocorreram as melhores
porcentagens de germinacgao, diferindo estatisticamente das épocas em que o
atraso da colheita foi superior a 10 dias apos o estadio R9. O retardamento a
partir deste ponto acarreta sérios inconvenientes, determinados pela exposicao
das sementes a condigbes menos favoraveis do ambiente, podendo ocorrer
reducdo na qualidade e quantidade produzida, bem como decréscimo nos
niveis de dleo e proteina das sementes (EMBRAPA SOJA, 2006).
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Santos et al. (1996) avaliaram a produtividade e a qualidade das
sementes de gendtipos de soja colhidos em diferentes épocas. As sementes
foram colhidas em duas épocas, sendo a primeira por ocasido da maturidade
fisioloégica e a segunda 30 dias apds o ponto de colheita. Concluiu-se que: a)
alguns dos gendtipos estudados apresentaram diferengas marcantes quanto a
produtividade, destacando-se como mais produtivo o FT 11 e como menos
produtivo o CR 1, tanto quando colhidos na maturidade fisiolégica, como trinta
dias apos o ponto de colheita; b) o retardamento da colheita prejudicou a
produtividade, assim como a germinacao e o vigor das sementes de diversos
genodtipos, além de ter provocado aumento na incidéncia de fungos.

Braccini et al. (1994) conduziram um experimento com o objetivo de
avaliar a qualidade fisioldgica e sanitaria da semente de soja com diferentes
graus de impermeabilidade do tegumento. Para tanto, as variedades Doko,
Savana, UFV-1 e UFV-10, com tegumento permeavel e a IAC-14 e as
linhagens IAC 80-3110, TG x 849-9D e TG x 849-41D, portadoras do carater
semente dura, foram submetidas a quatro épocas de colheita: no estadio R8 e
aos 15, 30, 45 dias apos este estadio. As linhagens TG x 849-9D e TG x 849-
41D, além da variedade Doko, foram altamente promissoras em manter a
viabilidade e o vigor das sementes com o atraso da colheita. Por outro lado, a
variedade Savana e a linhagem IAC 80-3110, apresentaram menor tolerancia
a deterioracdo das sementes no campo. O carater de impermeabilidade do
tegumento ndo foi o unico fator responsavel pela qualidade fisiologica das
sementes. O periodo de 45 dias de retardamento da colheita, apds o estadio
R8, foi 0 mais adequado na diferenciagao dos gendétipos de melhor qualidade.

Alguns trabalhos associaram o momento da colheita de semente de
soja ou a sua exposigao prolongada a condi¢bes adversas no campo, a
qualidade fisiolégica e/ou sanitaria e/ou bioquimica. Constataram efeitos
negativos sobre a qualidade das mesmas na medida em que se distanciou a
colheita do estadio R8 (CARRARO et al., 1985; RESENDE et al., 1996; AVILA
et al., 2007, 2011; LIMA et al., 2007; TOLEDO, 2008).

2.6 Composig¢ao quimica da soja e Isoflavonas
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A soja atualmente é considerada um alimento completo, ja que é
constituida de aproximadamente 40% de proteinas, 30% de carboidratos, 20%
de lipideos (SGARBIERI et al.,, 1981; HUNGRIA et al.,, 1994), consideraveis
teores de vitaminas do complexo B, minerais (CARRAO-PANIZZI;
MANDARINO, 1998; PUPPO; ANON, 1999), lecitinas, saponinas, tocoferdis,
inibidores de protease e isoflavonas, sendo estas de grande interesse por suas
propriedades funcionais (MAKELA et al., 1994; ESTEVES; MONTEIRO, 2001;
CHOI; RHEE, 2006).

Segundo Pires et al. (2006), as proteinas s&o os nutrientes em maiores
quantidades na soja e sdo ricas em aminoacidos essenciais, como lisina e
leucina. As proteinas de reserva glicinina e B-conglicinina sdo as mais
abundantes, mas também se destacam as lipoxigenases, inibidores de tripsina
Kunitz, inibidores de protease de baixa massa molar, lectinas e ureases. Além
das proteinas, a soja é rica em lipideos (18-20 %), sendo que, do total, cerca
de 15% sé&o &cidos graxos saturados e 85% 4acidos graxos insaturados
(destacando-se os acidos linoleico e linolénico) (PENALVO et al., 2004).
Segundo Moraes et al. (2006), ha uma correlagdo negativa entre o teor de
proteinas e o teor de lipideos na soja, pois a medida que se aumenta o teor de
proteina, o teor de d6leo é reduzido.

Os carboidratos correspondem a 30% da composi¢cdo da soja, sendo
que destes 15% séo insoluveis e 85% soluveis (USB, 2008). Da mesma forma
que os lipideos, quando se aumenta o teor de proteina, ocorre redug¢ao no teor
de carboidratos, o que evidencia correlagdo negativa entre estas duas
caracteristicas também (MORAES et al.,, 2006). Wilcox e Shibles (2001)
sugerem que o aumento no teor de proteina pode reduzir o teor de agucares
soluveis presentes na fracdo carboidratos totais, melhorando desta forma a
qualidade nutricional do farelo de soja.

Os compostos fendlicos segundo Shahidi e Naczk (2004), representam
um importante grupo entre os compostos bioativos. Que idealizam o principal
grupo de metabolitos secundarios presentes nas plantas e encontram-se
largamente distribuidos no reino vegetal. Eles sdo provenientes das vias do
acido chiquimico e fenilpropanoidica e podem ser definidos como substancias

que possuem um anel aromatico com um ou mais grupos hidroxilas. Os trés

17



maiores grupos de fenolicos da dieta sdo os flavondides, os acidos fendlicos e
os polifendis (taninos).

Os flavondides sdo caracterizados estruturalmente como
difenilpropanos com 15 atomos de carbono arranjados em trés anéis (HERTOG
et al., 1992; SCALBERT et al., 2005). De acordo com Cook e Samman (1996),
ocorrem naturalmente em frutas, vegetais, sementes, graos e flores, sendo,
portanto, componentes usuais da dieta humana. A sua estrutura quimica
permite sua categorizagdo em flavanonas, flavonas, flavondis (catequinas),
dihidroflavonais, isoflavonas e antocianinas (Figura 1).

Segundo Pietta (2000), os flavondides estdo associados com o
comportamento ecoldégico de algumas plantas. Devido as cores vibrantes
apresentadas por alguns flavondides (flavonas e antocianinas), estes podem
agir como atrativos para insetos polinizadores. Além disso, a caracteristica
adstringente das catequinas e outros flavanois representam um sistema de
defesa contra alguns insetos. Ainda segundo o mesmo autor, os flavondides
também podem agir como protetores de células vegetais por sequestrar
espécies reativas de oxigénio produzidas pela radiagdo UV necessaria a
fotossintese.

Um antioxidante é uma substancia natural ou sintética que previne ou
retarda a deterioragdo dos produtos pela acdo do oxigénio reativo; sao
compostos que protegem os sistemas biolégicos contra os efeitos deletérios
dos processos ou das reacgdes que levam a oxidagao de macromoléculas ou
estruturas celulares (JORDAO JUNIOR et al., 1998).

A capacidade antioxidante demonstrada pelos flavondides é uma das
atividades bioldgicas que mais tém sido associadas com a redugao do risco de
enfermidades emergentes de paises desenvolvidos, como doencgas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer (MARTiNEZ-VALVERDE et al,
2000). Além de ser uma das teorias mais aceitas no combate a radicais livres e
evolugdo do processo de deterioragdo das sementes e graos (SHAHIDI;
WANASUNDARA, 1992; KRZYZANOWSKI et al., 2001; FRACA NETO et al.,
2002; MARCOS FILHO, 2005).
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Figura 1. Estrutura quimica das principais classes de flavonoides distribuidas
na natureza. Fonte: adaptado de Cook e Samman (1996) e Scalbert

et al. (2005).

Os demais componentes da soja incluem minerais (calcio, ferro,

potassio, magnésio, fésforo, zinco e sodio), vitaminas do complexo B e a-
tocoferol (SAIDU, 2005). Setchel et al. (1998), Kim et al. (2005) e Genovese et
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al. (2007) afirmam que a soja & considerada um alimento funcional pelas
propriedades de suas proteinas e isoflavonas, que exercem acdo moduladora
em determinados mecanismos fisioldgicos.

A partir das evidéncias cientificas, a agéncia reguladora de
medicamentos e alimentos, Food and Drug Administration (FDA) dos Estados
Unidos, autorizou a alegagao funcional de que “25 g de proteina de soja como
parte de uma dieta baixa em gordura saturada e colesterol, podem reduzir o
risco de doengas cardiovasculares” (FDA, 1999). Da mesma forma, no Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria aprovou a alegag¢ao de propriedade
funcional: “0 consumo diario de no minimo 25 g de proteina de soja pode
ajudar a reduzir o colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma dieta
equilibrada e habitos de vida saudaveis” (ANVISA, 2002a e b).

O termo alimentos funcionais refere-se ao alimento ou ingrediente que
apresenta alegacao de propriedades funcionais ou de saude. Podem além de
fungdes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente, produzirem efeitos
metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser
seguro para consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Mais recentemente a soja vem sendo reconhecida também por possuir
diversos componentes biologicamente ativos (Tabela 2) como as isoflavonas,
lecitinas, saponinas, tocoferois, fitatos, inibidores de proteases; destacando-se
entre os alimentos funcionais mais estudados no momento (MORAIS et al.,
2009).

Dentre os principais efeitos funcionais das isoflavonas tem-se a
diminuicdo da intensidade e frequéncia dos sintomas vasomotores em
mulheres na menopausa (SETCHELL; CASSIDY, 1999; FANTI et al., 2003), na
prevencdo da osteoporose (POTTER et al.,, 1998; MESSINA, 2000); na
reducdo de doencgas cardiovasculares (LISSIN; COOKE, 2000; SACKS et al.,
2006) e na diminuicado do colesterol sérico e da pressao arterial (BAKHIT et al.,
1994; LUKACZER et al., 2006).

Estudos também comprovam que as isoflavonas possuem atividade
antioxidante, antifungica e antimutagénica (LEE et al., 2002; BENAVENT et al.,
2008), além de atuar no metabolismo dos lipideos e da glicose (FRITZ, 2003;
CEDERROTH; NEF, 2009). Existem diversos trabalhos apontando os
beneficios das isoflavonas para a saude, porém ainda n&o foi estabelecida a
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quantidade necessaria de isoflavonas que deve ser ingerida para produzir tais
efeitos (BAIRD et al., 1995; ANDERSON; GARNER, 1997; TSUKAMOTO et al.,
2001; BARNES et al., 2002).

Originam-se do metabolismo secundario, com base na estrutura
fendlica (WILDMAN, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2009). Sao sintetizadas por um
ramo da via dos fenilpropandides, comum a via dos flavonoides até os
substratos (2S) liquiritigenina e (2S) naringenina, quando ocorre a migragao do
anel 1,2-aril, mediada pela isoflavona sintase, a qual é a enzima chave do
metabolismo das isoflavonas. Outros ramos dessa via produzem lignina e
antocianina (JUNG et al.,, 2000). Elas representam o maior subgrupo de
isoflavondides, com cerca de 364 formas agliconas e varias formas de
glicosideos conjugados (DEWICK, 1994).

Tabela 1. Ingredientes funcionais presentes na soja.

Ingredientes Funcao Fisiologica

Isoflavonas - Inibicao da proliferagéo de células cancerigenas
- Inibicdo da osteoporose
- Inibicao da sindrome de menopausa
- Prevencéao de diabetes

Saponina - Antioxidante
- Anticancer
- Prevencéao de esclerose arterial

Lecitina - Reduc¢éo do colesterol
- Prevencéo do envelhecimento celular
- Ativadora de células cerebrais

Vitamina E - Antioxidante
Oligossacarideos - Prebiético intestinal
Proteinas e - Reduc¢éo do colesterol
seus peptideos - Reducéo da presséo sanguinea
- Reducgao da obesidade
- Antioxidante
Fibras alimentares - Prebidtico intestinal
- Inibicao de cancer intestinal
Calcio - Prevencéao de osteoporose
Inibidor da tripsina - Prevencéao de diabetes

Fonte: Moraes et al. (2009).
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As isoflavonas sdo compostos polifendlicos que estdo presentes na
soja e desenvolvem-se durante todo o periodo de enchimento do gréo; sua
sintese ocorre entre 35 ate 60 dias apds o florescimento (TSUKAMOTO et al.,
1995). A estrutura quimica das isoflavonas (Figura 2) apresenta um nucleo
flavona, composto por dois anéis benzénicos ligados a um anel heterociclico. A
posicdo do anel benzénico € a base para a categorizacdo da classe
isoflavondide (ROSTAGNO et al., 2009).

Estdo presentes na soja em quatro formas quimicas: agliconas, [-
glicosideos, acetil glicosideos e malonil glicosideos sendo que cada uma
apresenta-se em trés classes: genistina, daidzina e glicitina (KAO et al., 2008).
De acordo com Barbosa et al. (2006a), as diferengas na estrutura quimica das
isoflavonas podem influenciar na sua atividade bioldégica, na sua

biodisponibilidade e nos seus efeitos fisiologicos.
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Malonil | Acetil | Glicosidica Aglicona
Formas conjugadas Formas agliconas

Isoflavonas R1 R2 R3
Genisteina OH H OH
Daidzeina OH H H
Giliciteina OH OCH; H
Genistina CsOsHy, H OH
Daidzina CsOsH,, H H
Glicitina CsOsH, OCH; H
Acetil-genistina CsOsH,;;+COCH; H OH
Acetil-daidzina CsOsH,,+COCH; H H
Acetil-glicitina Cs0sH,;+COCH; OCH; H
Malonil-genistina COsH,;;+COCH,COOH H OH
Malonil-daidzina CzOsH,,+COCH,COOH H H
Malonil-glicitina COsH,;;+COCH,COOH OCH; H

Figura 2. Estrutura quimica dos tipos de isoflavonas da soja. Fonte: Adaptado
de Rostagno et al. (2009).



As formas malonil sdo as mais abundantes na soja in natura. Quando
esta é submetida a processamentos, onde sejam utilizadas altas temperaturas
e pressao, elas sao convertidas nas formas acetil e estas, nas formas
glicosidicas (PARK et al., 2001). Os processos fermentativos podem converter
os glicosideos nas agliconas correspondentes, devido ao aumento na atividade
da enzima beta-glicosidade (CARRAO-PANIZZI; BORDIGNON, 2000).

A quantidade e o tipo de isoflavonas presente na soja sdo afetadas
pelo ambiente, pelo gendtipo e pela interagdo desses fatores durante o
desenvolvimento dos graos (CARRAO-PANIZZI et al., 2003; LEE et al., 2003,
2007). Ainda, de acordo com Tsukamoto et al. (1995) e Choi et al. (1996), os
niveis de isoflavonas na soja variam em mais que o triplo, dependendo da parte
morfolégica de onde é extraida (cotilédones, hipocdétilo e tegumento). Kudou et
al. (1991) relatam que os teores de isoflavonoides s&o 5,5 a 6,0 vezes maiores
no hipocatilo do que nos cotilédones.

Em trabalho realizado por Genovese et al. (2005), foram analisadas 14
variedades de soja desenvolvidas pela Embrapa Soja, em relagdo ao conteudo
e perfil de isoflavonas. O teor de isoflavonas variou significativamente entre as
variedades (57 a 188 mg de isoflavonas por 100 g de farinha de soja), com
valor médio de 116 + 34 mg 100 g'1. Em relagao ao perfil desses compostos, a
maioria (90-95%) encontra-se na forma glicosilada. Os B-glicosideos
representam a principal forma (50-59%) seguida pelos malonilglicosideos (28-
39%), os quais somam 82 a 91% do total de isoflavonas presentes no gréo.

Os resultados obtidos por Genovese et al. (2005), foram semelhantes
aos obtidos por Carrdo-Panizzi et al. (1998), em experimento conduzido com
variedades de soja cultivadas no Parana, cujo conteudo de isoflavonas foi de
(54 a 147 mg 100 g'). Segundo Barbosa et al. (2006b), analisando uma
variedade de graos de soja adquiridos no comércio, obtiveram teor de
isoflavonas de 110 + 2 mg 100 g'1, resultado similar ao encontrado em outros
trabalhos. Entretanto, esses valores sao inferiores aos obtidos em variedades
americanas (116 — 274 mg 100 g'), segundo Genovese et al. (2005). Choi et
al. (2000), encontraram de 125 a 153 mg 100 g"' em variedades coreanas, e
Wang e Murphy (1994b), encontraram um teor variavel entre 126 a 142 mg 100

g'1 em variedades japonesas.
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A oxidagao é essencial para a manutengdo dos processos biologicos
em muitos organismos vivos, e os radicais livres s&o continuamente
produzidos. Os radicais livres podem ser gerados no citoplasma, nas
mitocéndrias ou na membrana celular e o seu alvo podem ser as proteinas,
lipidios, carboidratos e DNA (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Os organismos possuem sistemas antioxidantes que protegem contra
os danos provocados pelos radicais livres, e também através de sistemas de
reparo. O envelhecimento, resultado do aumento da formacdo de radicais
livres, desequilibra o sistema antioxidante que pode levar a deterioracdo das
fungdes fisioldgicas e, consequentemente, a perda da germinagéo e vigor das
sementes. Entretanto, os antioxidantes presentes nas sementes podem ser de
grande interesse como agentes protetores para auxiliar na redugdo dos danos
oxidativos. Estudos recentes indicam que os compostos fendlicos como as
isoflavonas apresentam excelente atividade antioxidante (SHAHIDI et al., 1992;
RUIZ-LARREA et al., 1997; KRZYZANOWKI et al., 2001). No entanto, séo
escassos o0s relatos de que a atividade antioxidante das isoflavonas esta
relacionada com a qualidade fisiolégica e com o seu conteudo nas sementes
de soja.

As isoflavonas elaboradas pelas plantas tém como fungao conferir
protecdo a planta de soja contra patéogenos (DIXON, 2001). Elas possuem
ilimitadas funcgdes, entre elas o efeito antibacteriano (TANAKA et al. 2002); a
resisténcia a artrépodes, constatada na cultivar IAC-100; a resisténcia a
doengas como Phythophora e a resisténcia a nematoides (LIU et al., 1992;
RIVERA-VARGAS et al., 1993; CARRAO-PANIZZI; KITAMURA, 1995).

Os teores de isoflavonas da soja influem na nodulagdo dos simbiontes
fixadores de nitrogénio (SAGUNUMA; TAKAKI, 1993). Loh et al. (2001)
constataram que para o Bradyrhizobium japonicum as isoflavonas induzem a
nodulagdo dos simbiontes. A daidzina e genistina atuam como moléculas
sinalizadoras para bactérias simbidticas fixadoras de nitrogénio em vegetais,
resultando na producdo de compostos aromaticos que podem influenciar
geneticamente na atividade indutora de ndédulos (COOPER et al., 1999).

Nas células que compdem os tecidos das sementes, o efeito
antioxidante poderia ser um importante mecanismo de garantia da qualidade

das sementes, uma vez que a degradagao da membrana celular pela agéo de
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radicais livres € uma das mais discutidas e aceitas teorias de deterioracéo.
Krzyzanowki et al. (2001 e 2002) e Franga neto et al. (2002) demonstraram que
os teores de isoflavonas nas sementes estdo relacionados com a melhor
qualidade e vigor dessas.

Segundo Kudou et al. (1991), o acumulo das formas glicosidicas
daidzina, genistina e as suas formas malonil correspondentes ocorrem durante
o desenvolvimento das sementes, e que as formas genistina e malonil genistina
aumentaram seu teor nos periodos finais da maturacdo das sementes.
Indicando que as isoflavonas atuam na prote¢cado das sementes de soja.

Carrao-Panizzi et al. (1998) verificaram que sementes de soja
produzidas em locais com temperaturas mais amenas possuem maiores teores
de isoflavonas, quando comparado aquelas produzidas em locais mais
quentes, fato também observado por Avila et al. (2007), avaliando dois locais
de semeadura no Estado do Parana.

Yin e Vyn (2005) estudando a relagéo entre teor de isoflavonas, 6leo e
proteinas com a produgcdo de sementes de soja sugerem que a elevada
producao de gréos pode ser acompanhada de alta concentracao de isoflavonas
sem nenhum declinio substancial na concentracédo de dleo e proteinas.

Franca-Neto et al. (2002) comparando quatro cultivares de soja em
cinco épocas de colheita, associaram o teor de isoflavonas ao vigor das
sementes de soja apos retardamento de colheita. Sugeriram que quanto mais
elevado o teor de isoflavonas, maior o vigor das plantulas provenientes dessas
sementes, 0 que repercute em uma maior protecdo contra estresse em funcao
do ambiente ou tempo de armazenamento.

Avila et al. (2011) comparando o contetdo de isoflavonas e a qualidade
fisiologica de sementes de soja antes e apds 180 dias de armazenamento para
21 cultivares, concluiram que os teores de isoflavonas diferenciam-se entre as
cultivares e possuem comportamento distinto ao longo do armazenamento.
Desta forma também evidenciaram que melhor qualidade fisiolégica esta ligada
a maior concentragdo de isoflavonas nas cultivares avaliadas durante o
armazenamento.

Os programas de melhoramento genético da soja tém dado maior
énfase a produtividade, resisténcia a doengas e adaptabilidade (COCKBURN et
al., 2002; CHIARI et al., 2004, 2006). O teor de isoflavonas ndo tem merecido
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atencao por parte dos melhoristas até o presente, sobretudo no Brasil, onde as
informacgdes sobre esta caracteristica sdo raras e pouco conclusivas.

Numa atual situagdo global de crescimento populacional e crescente
demanda por alimentos em quantidade, qualidade e funcionalidade dos
alimentos faz-se necessario que esses tipos de componentes como as
isoflavonas, meregam maior atengcdo em busca de informacgdes conclusivas a
respeito do seu papel ndo somente para os seres humanos, mas também no
desempenho e qualidade dos graos e sementes.

Neste sentido trabalhos relacionados a este tema tém importancia, pois
corrobora para estudos preliminares, especificos e esclarecedores; tendo em
vista que o teor de isoflavonas e sua relagdo com a qualidade de sementes
devam ser melhor estudados e apreciados para que se possa realmente fazer
jus a uma agricultura moderna, sustentavel, de qualidade, e de extrema

tecnologia.
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CAPITULO 1

DESEMPENHO AGRONOMICO DE CULTIVARES DE SOJA EM DUAS
EPOCAS DE COLHEITA E DOIS AMBIENTES DE CULTIVO NO ESTADO
DO PARANA

RESUMO. A soja constitui, atualmente, um dos produtos de maior importancia
na economia brasileira e no mundo; foco de pesquisas intensas. Com o objetivo
de avaliar o desempenho agronémico de cultivares de soja nos municipios de
Maringa e Umuarama, em dois anos agricolas (2008/2009 e 2009/2010) e duas
eépocas de colheita (R8 e 15 dias apds primeira época), foram conduzidos
experimentos instalados na primeira quinzena de novembro, sob o
delineamento em blocos casualizados, com quatro repetigdes. As cultivares
avaliadas foram Embrapa 48, BRS 282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 e
BRS 232. As caracteristicas agrondmicas determinadas foram: altura das
plantas, altura de inser¢ao das primeiras vagens, numero de vagens por planta,
produtividade de grdos e massa de cem graos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia conjunta e realizados os desdobramentos das interagdes. As
diferentes épocas de colheita n&o influenciaram a altura de plantas, altura de
insercao de primeira vagem, numero de vagens por planta e massa de cem
graos. O rendimento de graos foi superior na primeira época de colheita,
destacando-se as cultivares BRS 232,BRS 255 RR e BRS 282. A altura de
plantas, altura de insergdo de primeira vagem, numero de vagens por planta,
massa de graos e rendimento s&o influenciados negativamente pelo efeito do
ano para os locais avaliados. As cultivares semeadas em Maringa
apresentaram superioridade em relagao as caracteristicas agronédmicas e aos

componentes de produgcdo em comparagao com as de Umuarama.

Palavras-chave: Glycine max, maturagao, rendimento, Arenito Caiua.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOYBEAN CULTIVARS IN TWO
HARVEST TIMES AND TWO ENVIRONMENTS IN THE STATE OF PARANA

ABSTRACT. The soybean constitutes, currently, one of the most important
products in world and Brazilian's economy, and it is the focus of intense
researches. In order to evaluate the agronomic performance of soybean
cultivars in the cities of Maringa and Umuarama, in two agricultural seasons
(2008/2009 and 2009/2010) and two harvest times (R8 and 15 days after the
first time), experiments installed in the first half of November were carried,
under a randomized block design, with four replications. The cultivars evaluated
were Embrapa 48, BRS 282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 and BRS
232. The agronomic characteristics determined were: plant height, height of
insertion of the first pods, number of pods per plant, grain yield and weight of
hundred seeds. The data were submitted to joint variance analysis and
performed over the ramifications of the interactions. The different harvest times
did not influence plant height, height of first pod insertion, number of pods per
plant and weight of hundred grains. The yield was higher in the first harvest
season, standing out the cultivars BRS 232, BRS 255 and BRS 282 RR. The
plant height, height of first pod insertion, number of pods per plant, grain weight
and yield are negatively influenced by the year effect for the locations studied.
The cultivars sown in Maringd were superior in relation to agronomic

characteristics and production components in comparison to Umuarama.

Key words: Glycine max, maturity, yield, sandstone Caiua.
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1 INTRODUGAO

A soja é considerada, mundialmente, a principal fonte de producdo de
Oleos e proteinas vegetais para alimentagcdo humana e animal. Constitui,
atualmente, um dos produtos de maior importadncia na economia brasileira,
ocupando lugar de destaque na oferta de 6leo para consumo interno, na
fabricacdo de ragcdo animal como principal fonte protéica, bem como, na pauta
de exportacdo do pais (ABIOVE, 2010).

E uma leguminosa cultivada em praticamente todas as regides do
territério nacional; o Brasil € o segundo maior produtor mundial, responsavel
por 26,4% da producao (USDA, 2010). O Mato Grosso, Parana, Rio Grande do
Sul, Goias e Mato Grosso do Sul, sdo os cinco estados que possuem maior
participagdo na producao nacional da cultura da soja (CONAB, 2010).

Ecofisiologicamente, durante o seu ciclo, a cultura da soja é exigente
em relagédo a varios fatores ambientais. Desta forma, é relevante destacar que
alguns fatores como adubacéao, escolha da variedade, densidade populacional,
escolha da época de semeadura e época de colheita, influenciam no
desenvolvimento das plantas, na produgao e rendimento da lavoura e também
na qualidade dos graos (FARIAS et al., 2007).

A avaliagdo do comportamento agrondbmico e desempenho produtivo
de cultivares de soja em diferentes ambientes sao fundamentais na indicagao e
recomendacdo de manejos culturais e tecnologias para cada regiao
(EMBRAPA SOJA, 2010). Assim, torna-se necessario o conhecimento das
condigdes climaticas da regido cultivada, bem como das necessidades da
cultura associadas aos estadios de desenvolvimento, visando maior
produtividade (LARCHER, 2000).

O desenvolvimento da soja ¢é influenciado pela temperatura,
precipitacdo pluvial, umidade do solo e pelo fotoperiodo. Considerando a
variacdo desses fatores durante o ano e a resposta da soja a essa variagao,
nenhum outro aspecto cultural isolado influencia tanto o desenvolvimento e a
producao dessa cultura quanto a época de instalagdo e colheita da lavoura
(BHERING et al., 1991a e b; ROCHA et al., 1996; MARCOS FILHO, 2005;
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GARCIA et al., 2007).

Estas pesquisas com a finalidade de estabelecer a época de
semeadura, época de colheita e a cultivar mais adequada para altas producdes
em determinada regidao fornecem um representativo marco tedrico a fitotecnia,
sendo um referencial cientifico para a pratica da agricultura em nossas
condigbes edafoclimaticas. No entanto, ndo séo trabalhos definitivos e
generalizadores, ja que a cada ano introduzem-se novos gendétipos para cultivo
€ novas areas sao abertas para expansao do cultivo da soja, ou seja, aumenta-
se a variabilidade genotipica e ambiental (ALBRECHT et al., 2009; BARBOSA,
2009; EMBRAPA SOJA, 2010).

O periodo de colheita constitui a fase mais critica de todo processo de
producao de soja, isto especialmente pelos riscos climaticos que esta sujeita a
lavoura destinada a produgao de gréos ou a produgao de sementes ou ainda
ao consumo in natura (EMBRAPA SOJA, 2010). Diversas sdo as causas
apontadas para a ocorréncia de perdas durante a colheita (BELINE et al.,
2009). A Embrapa (2002) aponta como causadores de perda, o mau preparo
do solo; a inadequacdo da época de semeadura, do espagamento e da
densidade; uso de cultivares ndo adaptadas; a ocorréncia de plantas daninhas;
o retardamento da colheita; a umidade inadequada na colheita e; a ma
regulagem e condugao da colhedora.

A colheita deve ser iniciada tdo logo a soja atinja o estadio R8 (ponto
de colheita), a fim de evitar perdas na qualidade do produto (MEDINA et al.,
1997; BRACCINI et al., 2003; EMBRAPA SOJA, 2010). Pois é reconhecido que
a maxima qualidade dos graos de soja € alcancada por ocasidao da maturidade
fisiolégica, coincidindo com o maximo acumulo de massa seca, de vigor e de
germinacgao (POPINIGIS, 1985; MARCOS FILHO, 2005).

No ponto de maturidade fisiologica, o elevado grau de umidade dos
graos impede a colheita mecanizada da soja. Dessa forma, os graos
permanecem “armazenadas no campo” até atingir a umidade adequada para a
colheita mecanica. Nesse periodo raramente as condi¢bes climaticas sao
favoraveis a manutencdo da qualidade das sementes (FRANCA NETO;
HENNING, 1984; FRANCA NETO et al., 2007). Neste sentido, o periodo de

permanéncia dos grdos no campo, apés a maturidade fisioldgica, é fator
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importante na deterioragdo e na perda de atributos do desempenho
agrondémico.

A soja tem sido tradicionalmente utilizada na regido de Maringa com
elevados indices de produtividade; e sendo introduzida expansivamente na
regidao do Arenito de Caiua, como uma alternativa na reforma de pastagens
degradadas ou reforma em areas de cana-de-agucar. Contudo, sem grandes
expectativas de sucesso de produtividade devido as caracteristicas
edafoclimaticas e a caréncia de informagdes consistentes para épocas
semeadura, genotipos adaptados a regidao, concomitantemente com época de
colheita, pois estes afetam negativamente a qualidade dos graos.

O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agrondmico das
plantas de cultivares de soja em dois ambientes e duas épocas de colheita nos
municipios de Maringa e Umuarama, ambas situadas no noroeste do Estado do

Parana.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalagao e condugao do experimento

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2008/2009 e
2009/2010 em dois locais. Em Maringa, o experimento foi instalado em area
localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), regido noroeste do Estado do Parana, situada a
uma latitude de 23°25’ sul e longitude de 51°57’ a oeste de Greenwhich, com
altitude média de 540 m. O solo da area experimental é identificado como
pertencente a classe Argissolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 1999), de
textura média.

Em Umuarama, o experimento foi instalado na Fazenda do Campus
Regional em Umuarama - PR, pertencente a Universidade Estadual de
Maringa. A area esta localizada na regiso noroeste do Estado do Parana, com
altitude de 480 m, 23°44°S de latitude e 53°17°'W de longitude. O solo é
identificado como pertencente a classe Latossolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 1999), de textura arenosa.

Os solos das areas experimentais foram analisados quanto as
caracteristicas quimicas (0 - 20 cm) e a adubacéo foi realizada de acordo com
as recomendacgdes técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA SOJA, 2010).
Os resultados da analise quimica do solo estdo apresentados na Tabela 1. As
demais praticas culturais foram realizadas conforme preconizado pelo sistema
de produgao da regiao.

Tabela 1. Anadlise de quimica do solo (0- 20 cm) em Maringa e Umuarama -
PR, antes da implantacéo da cultura.

Maringa
P’ pH? H'+APF* A K' ca® Mg sSB cTCc Vv ct
mgdm™®  CaCl,  HO s cmole dm™ e %  gdm®
6 52 6,0 3,17 00 149 213 1,22 484 8,01 6042 10,95
Umuarama
2 4,2 52 0,60 41 0,26 097 057 1,70 6,31 26,98 12,01

' - Extrator Mehlich 1; 2 - CaCl, 0,01mol L™"; ® - KCI 1mol L™"; * - Método Walkley-Black.
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O clima predominante nas duas regides € do tipo Cfa, mesotérmico
umido, com chuvas abundantes no verdo e inverno seco com verdes quentes,
segundo classificagao de Képpen (IAPAR, 2000).

Os dados climaticos diarios de precipitagdo pluvial, balang¢o hidrico,
temperatura maxima e minima diaria, referentes ao periodo de duragao dos
ensaios estdo apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4 (IAPAR, 2010).

2008/2009 - 140,0

N . P, _ o L F120,0
< m YT vrohoeke® e Ty - 100,0
8 5 i o : £
o \ . - 80,0 o
& | 60,0 8
g s
g. - 40,0 §
- | || l [ 20,0 &

0,0 UUUUUMHT‘UUUF‘-UUUU ‘U\I‘!‘UUUUUUUUMTUUUUUU.UUUUU.UM‘Ul“\‘\‘\‘m*‘ I 0’0

Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

907 140,0

40,0 2009/2010 - 140,
[&]
s 350 |
S o E
& 30,0 '
3 250 7Y :
e o
‘3 20,0 §
5 15,0 1 S
Q. [3)
g 10,0 1 o
[}
F 50 o

0,0 i

Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

mmmmm Precipitagdo ------- Tmax. Tmin

Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e da precipitagcao
pluvial, no periodo de condugdao do experimento, no municipio de
Umuarama, nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Fonte:
lapar.
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Figura 2. Balanc¢o hidrico quinzenal no periodo de condugao do experimento
para anos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), no municipio
de Umuarama, Estado do Parana.
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Figura 3. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e da precipitagcao
pluvial, no periodo de condugdao do experimento, no municipio de
Maringa, nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Fonte: FEI.
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Figura 4. Balanco hidrico quinzenal no periodo de condugao do experimento
para anos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), no municipio
de Maring4a, Estado do Parana.

51



Foram avaliadas seis cultivares de soja: Embrapa 48, BRS 282, BRS
255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232 (Tabelas 2A e 3A no apéndice). A
semeadura na safra 2008/2009 foi realizada no dia 08/11 em Maringa e 09/11
em Umuarama. Na safra 2009/2010 as semeaduras foram nos dias 12/11 e
13/11 em Maringa e Umuarama, respectivamente.

As parcelas foram constituidas por seis linhas de cinco metros de
comprimento, espacadas de 0,45 m entre si. Na colheita, foram eliminadas as
duas linhas externas, bem como 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais
como bordaduras. A area util das unidades experimentais foi de 7,2 m?.

Para a semeadura, realizada com auxilio de matracas, foram utilizadas
quantidades maiores de sementes que a indicada. Duas semanas apds a
emergéncia das plantulas, foram realizados desbastes, deixando-se cerca de
18 plantas por metro linear (400.000 plantas ha'1).

Por ocasido da semeadura, as sementes foram tratadas com o
fungicida Vitavax-thiran (Carboxin + Thiram = 250 mL 100 kg™ de sementes) e
inoculadas com inoculante turfoso (100 g 50 kg de sementes), & base de
Bradyrhizobium japonicum.

As plantas daninhas foram controladas com aplicacdo de herbicidas
pos-emergentes e capina manual. O controle das pragas e doencgas foi
realizado, sempre que necessario, com pulverizacdes sistematicas de
inseticidas e fungicidas recomendados até o final do ciclo da cultura.

Na pré-colheita foi avaliada a altura média das plantas, a altura de
insercdo das primeiras vagens e o numero de vagens por planta. Para a
determinacdo da altura de planta e altura de inser¢gao das primeiras vagens,
foram avaliadas 10 plantas ao acaso na area util das parcelas, com o auxilio de
réegua milimetrada e, os resultados expressos em centimetros. O numero de
vagens por planta foi avaliado contando-se o niumero de vagens presentes nas
mesmas dez plantas na area util de cada parcela.

As duas colheitas foram realizadas manualmente, a primeira no estadio
de desenvolvimento R8, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a
coloracéao tipica de vagem madura (FEHR; CAVINESS, 1977), e a segunda
colheita 15 dias apos o estadio de maturacao plena. Apods a colheita, as plantas
da area util de cada parcela, foram levadas para a debulha em maquina
trilhadora estacionaria. Os gréos provenientes da trilha mecanica foram limpos
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com o auxilio de peneiras, secadas em condigdes naturais e acondicionadas
em sacos de papel Kraft multifoliado.

As avaliagcbes de rendimento e massa de cem graos foram realizadas
ap6s a colheita. Partindo-se da produtividade de graos nas parcelas, foram
calculados o rendimento (kg ha™') e a massa de cem gréos (g). Os dados de
rendimento e massa de gréos foram corrigidos para 13% umidade. O grau de
umidade dos graos foi avaliado por meio do método de estufa a 105°C por 24
horas (BRASIL, 2009). A massa de cem graos foi determinada, por meio da
pesagem de oito subamostras de 100 gréos, para cada repeticdo de campo,

com o auxilio de balanga analitica (=1 mg) (BRASIL, 2009).

2.2 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos constituiram-se da combinagéo de seis variedades de
soja e duas épocas de colheita para cada local e ano. Atendidas as
pressuposi¢cdes basicas para a andlise de varidncia (modelo matematico
aditivo; erros do modelo independentes; erros com distribuicdo normal; erros
homocedasticos), os dados foram submetidos a analise de variancia; em seguida,
foi verificada a semelhanca dos quadrados médios do residuo pelo teste de
Hartley (RAMALHO et al., 2000) e, a razao entre 0 maior e 0 menor quadrado
meédio residual. Quando a semelhanga entre 0 quadrado médio residual e a
razao entre o maior e 0 menor quadrado meédio residual nao foi superior a sete,
realizou-se a analise conjunta dos dados (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002;
ZIMMERMAN, 2004; BANZATTO; KRONKA, 2008).

As meédias foram comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974), em nivel de 5% de probabilidade, para avaliagdo dos
efeitos de cultivares dentro de cada local, época de colheita e ano. A
comparagao entre locais, época de colheita e ano para as cultivares foi
realizada pelo teste F, conclusivo (p < 0,05). No entanto, independente do
efeito significativo nas interacbes de terceira ordem foram realizados os
desdobramentos, 0 que permitiu observar diferengas significativas. Todas as
analises foram realizadas no software SISVAR® (UFLA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (p < 0,05) possibilitou detectar interagdes
significativas de primeira ordem (Cultivar x Ano, Local x Ano) para altura de
plantas e de insercédo de primeira vagem e numero de vagem por planta; e
também significancia nas interagdes de segunda ordem (Cultivar x Local x Ano)
para massa cem gréos e rendimento (Tabela 4).

Os resultados relacionados a altura de plantas, altura de inser¢cao da
primeira vagem e numero de vagem por plantas estdo apresentados nas
Tabelas 5 e 6. Mesmo realizando o desdobramento ndo houve diferenca
significativa entre as épocas de colheita dentro de cada local e ano agricola.

As cultivares demonstraram comportamentos distintos entre si para
altura de plantas, altura de insergdo de primeira vagem, e para 0 numero de
vagem por planta (Tabela 5). A cultivar BRS 282 apresentou maior altura de
plantas (78,39 cm), seguida das cultivares BRS 255 RR (71,90 cm) e BRS 232
(68,04 cm) no primeiro ano agricola; no segundo ano destacam-se as cultivares
BRS 255 RR, BRS 282, BRS 246 RR e Embrapa 48. Em relagao a altura de
insercao de primeira vagem, as cultivares BRS 282 e BRS 255 RR foram as
que apresentaram maior altura de inser¢do no primeiro ano; no segundo ano
destacou-se a cultivar BRS 246 RR seguida das cultivares BRS 255 RR e BRS
282. Para o numero de vagens ressalta-se as cultivares BRS 282 com 42
vagens e a cultivar Embrapa 48 com 38,5 vagens por planta no primeiro ano;
no segundo ano sobressairam-se as cultivares BRS 282, BRS 255 RR, BRS
232, e BRS 246 RR. Esses resultados evidenciam o potencial genético de cada
cultivar e a influéncia ambiental (umidade e temperatura). Estando em
consonancia com relatos de alguns autores (MOTTA et al., 2000; BRACCINI et
al., 2004; SETIYONO et al., 2007; BASTIDAS et al., 2008; BARBOSA, 2009;
EMBRAPA SOJA, 2010).

Na comparagao entre locais dentro de cada ano (Tabela 6), o municipio
de Maringa proporcionou maior altura de plantas e altura de inser¢cao de
primeira vagem independente do ano agricola em comparagéo ao municipio de

Umuarama. Para o numero de vagens por planta, o primeiro ano favoreceu
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TABELA 4. Resumo da analise de variancia conjunta, referente as variaveis respostas: altura de planta (ALTP), altura de insergao
da primeira vagem (ALTI), numero de vagens (NVAG), massa de cem sementes (MASSA) e rendimento (REND), de seis cultivares
de soja, em duas épocas de colheita, em dois locais, € em dois anos agricolas (2008/2009 e 2009/2010).

Quadrados Médios

Fontes de variaggo GL ALTP ALT | NVAG MASSA REND
Cultivar 5 980,477* 27,686* 255,512* 93,454* 441678,61*
Local 1 56612,237* 835,835* 744,187* 21,094* 56881233,28*
Epoca 1 5,167 6,380 4,083™ 0,069 223160,64*
Ano 1 2869,840* 149,460* 5720,333* 1,487 270405,90*
Cultivar x Local 5 131,633™ 1,226™ 209,487 2,731* 135335,21*
Cultivar x Epoca 5 138,805™ 5,446" 29,858™ 0,594 163534,84*
Cultivar x Ano 5 320,154* 11,040* 78,383* 11,750* 297137,05*
Local X Epoca 1 29,688™ 1,333™ 341,333™ 6,220* 1645826,14*
Local x Ano 1 10148,629* 33,000* 7600,33* 10,631* 100,008N°
Epoca x Ano 1 60,188" 3,74™ 4,687 1,445 476866,13*
Cultivar x Local x Epoca 5 55,831 0,754™ 8,733™ 0,862"™ 143092,14*
Cultivar x Local x Ano 5 269,768 5,586" 14,508™ 3,211* 129261,11*
Cultivar x Epoca x Ano 5 72,298™ 1,344 12,187™ 0,500™ 67889,63"™
Local x Epoca x Ano 1 9,946 1,505 7,520™ 0,094 51428,32"
Cultivar x Local x Epoca x Ano 5 74,779™ 0,696™ 10,495 1,161™ 37988,15™
Blocos/Anos/Locais 12 97,655 7,379 77,871 1,213 122725,21
Residuo 132 62,55 2,454 33,307 0,697 50707,49
Total 191
Média Geral 62,4 10,3 30,7 13,9 1.789,1
C.V. (%) 12,67 15,19 18,83 5,98 12,59

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"® N&o significativo.
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Tabela 5. Altura de plantas, insergao de primeira vagem e numero de vagens por planta de cultivares de soja em dois anos
agricolas nos municipios de Maringa e Umuarama.

Cultivares Altura de Plantas (cm) Insergéo da 12 vagem (cm) Numero de Vagens (unid.)
2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
EMBRAPA 48 59,55 ¢ 58,97 a 9,81 ¢ 8,70 ¢ 38,50 a 23,43b
BRS 282 78,39 a 62,21 a 12,20 a 9,66 b 42,00 a 29,56 a
BRS 255 RR 71,90 b 63,92 a 12,08 a 10,37 b 33,12b 27,06 a
BRS 246 RR 62,31 ¢ 59,71 a 11,15 b 11,37 a 36,00 b 23,62 a
BRS 257 57,28 ¢ 55,33 b 10,57 b 793 ¢ 32,43 b 21,87b
BRS 232 68,24 b 53,63 b 11,06 b 8,56 ¢ 34,62 b 25,62 a
Média 66,27 58,96 11,14 9,43 36,11 25,19
C.V. (%) 12,67 15,19 18,83

" Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada ano agricola, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Altura de plantas, inser¢do de primeira vagem e numero de vagens por planta de cultivares de soja nos municipios de
Maringa e Umuarama em dois anos agricolas.

Locais Altura de Plantas (cm) Inserc¢édo da 12 vagem (cm) Numero de Vagens (unid.)
2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Maringa 76,18 a 83,82 a 12,87 a 11,93 a 27,85b 29,52 a
Umuarama 56,38 b 34,10 b 952 b 6,93 b 42,37 a 20,87 b
Média 66,28 58,96 11,19 9,43 35,11 25,19
C.V. (%) 12,67 15,19 18,83

* Médias seguidas de letras minusculas iguais, na coluna dentro de cada ano, n&o diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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as maiores médias observadas para as cultivares semeadas em Umuarama,;
porém no segundo ano as cultivares semeadas em Maringa apresentaram
maior numero de vagens por planta.

As maiores alturas de planta (76,18 e 83,82 cm) e de insergéo de
primeira vagem (12,87 e 11,93 cm) obtidas pelas cultivares semeadas no
municipio de Maringa nos dois anos estdo de acordo com as caracteristicas
genotipicas descritas pela Embrapa (EMBRAPA SOJA, 2008 e 2010). As
menores alturas médias de plantas e de insercdo de primeira vagem foram
observadas em Umuarama nos dois anos agricolas, possivelmente devido as
caracteristicas edaficas e climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento.

O desempenho observado em Maringa em relagdo ao de Umuarama,
esta associado as particularidades da regido como temperaturas mais amenas,
classe de solo mais fértil e regime hidrico maior, desta forma, resultando
possivelmente em maior crescimento. No primeiro ano observa-se (Figuras 1,
2, 3 e 4) altas temperaturas e ma distribuicdo de chuvas no final de novembro,
dezembro e inicio de janeiro, causando um déficit hidrico na fase vegetativa, e
no final de fevereiro, margo e abril, ocasionando déficit hidrico na fase
reprodutiva; desfavorecendo o desenvolvimento das plantas e enchimento dos
graos, sendo estes estresses mais acentuados no municipio de Umuarama. No
segundo ano agricola ha ocorréncia de déficit hidrico em dois momentos na
fase reprodutiva. Condigdes ambientais e resultados semelhantes aos obtidos
no trabalho foram relatados por outros autores (MOTTA et al., 2000, BRACCINI
et al.,, 2004, SETIYONO et al., 2007; ALBRECHT et al.,, 2009; BARBOSA,
2009).

O suprimento hidrico no estadio vegetativo da cultura é fundamental
para bom desempenho agronémico e reprodutivo segundo, Farias et al. (2005),
Farias et al. (2007) e Bastidas et al. (2008). Salienta-se que as temperaturas
elevadas (préximas aos 40°C), principalmente quando associadas a ocorréncia
de déficit hidrico como observado no periodo do experimento, tém efeitos
adversos na taxa de crescimento, promovendo alteragdes fisioldgicas como
fechamento estomatico, enrolamento e queda prematura de folhas; provocam
disturbios na floragcdo, como queda de flores, diminuindo a capacidade de
retencdo de vagens e diminui o numero das mesmas por planta. As duas

etapas criticas da cultura de soja, em relagcédo a disponibilidade hidrica, sdo da
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germinagcdo a emergéncia e no pos-florescimento (BERLATO et al., 1992;
CAMARA; HEIFFIG, 2000; EMBRAPA SOJA, 2010). Quaisquer estresses
nessas fases influenciardo as caracteristicas agronémicas das cultivares, como
foi observado no experimento.

Os resultados referentes a massa de cem grdos das cultivares
avaliadas estdo apresentados nas Tabelas 7 e 8. N&o houve efeito de épocas

de colheita para massa de cem graos.

Tabela 7. Massa de cem graos (g) de cultivares de soja, em dois anos
agricolas nos municipios de Maringa e Umuarama.

Maring&' Umuarama
Cultivar
2008/2009  2009/2010 2008/2009 2009/2010

EMBRAPA 48 13,68 a 12,09 b 13,33 a 11,97 b

BRS 282 12,50 a 13,09 a 11,47 b 12,70 a
BRS 255 RR 16,01 a 13,70 b 13,96 a 12,54 b
BRS 246 RR 12,44 b 13,79 a 12,96 a 13,47 a

BRS 257 14,93 a 13,95 b 13,28 b 14,35 a

BRS 232 18,08 a 17,13 b 15,84 b 17,27 a

Média 14,60 13,95 13,47 13,71
C.V.(%) 5,98

" Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha, dentro de cada local, ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Em Maringa houve diferengca significativa entre os anos para as
cultivares Embrapa 48, BRS 255 RR, BRS 257 e BRS 232, apresentando
massa de graos maiores no primeiro ano em comparagao ao segundo. Para
Umuarama verifica-se que os valores da massa de grdaos do primeiro ano sao
maiores que o0 segundo ano para as cultivares Embrapa 48 e BRS 255 RR;
para as cultivares BRS 282, BRS 257 e BRS 232 ocorre o inverso, as médias
do segundo ano sao maiores que as médias do primeiro ano agricola.

No primeiro ano as cultivares BRS 282, BRS 255 RR, BRS 257 e BRS
232 em Maringa apresentaram médias de massa de cem graos maiores que as
médias obtidas em Umuarama (Tabela 8). No segundo ano somente houve

diferencga significativa para a cultivar BRS 255 RR em Maringa.
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Tabela 8. Massa de cem gréaos (g) de cultivares de soja nos municipios de
Maringa e Umuarama em dois anos agricola.

2008/2009' 2009/2010
Cultivar
Maringd>  Umuarama Maringé Umuarama

EMBRAPA 48 13,68 dA 13,33 bA 12,09 cA 11,97 dA

BRS 282 12,50 eA 11,47 cB 13,09 bA 12,70 dA
BRS 255 RR 16,01 bA 13,96 bB 13,70 bA 12,54 dB
BRS 246 RR 12,44 eA 12,96 bA 13,79 bA 13,47 cA

BRS 257 14,93 cA 13,28 bB 13,95 bA 14,35 bA

BRS 232 18,08 aA 15,84 aB 17,13 aA 17,27 aA

Média 14,60 13,47 13,95 13,71
C.V.(%) 5,98

"Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, dentro de cada ano, n&o diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

2Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada local, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Pode-se evidenciar que, de maneira geral, as diferengas observadas
na massa de graos estdo associadas aos estresses ambientais, caracterizados
pela baixa fertilidade do solo e capacidade de retencdo de agua no solo em
Umuarama. Medina et al. (1997) caracterizaram que condigbes marcadas por
temperaturas elevadas, de até 36°C, e frequéncia de chuvas relativamente
baixa, que por ventura coincidam com o periodo de acumulo de biomassa seca
nos graos (R5 a R7), quando associado ao solo mais arenoso (drenagem
rapida), pode provocar intensa evapotranspiracdo na cultura, resultando em
menor disponibilidade hidrica. Segundo Wang e Wang (1978), as condigdes
altamente favoraveis a transpiragcdo, associadas a luminosidade elevada,
causam fechamento dos estdmatos, mesmo quando nao falta agua no solo;
nesses casos, a absorgdo e condugdo de agua tornam-se inferiores a perda
pelas folhas, levando a deficiéncia hidrica interna, que induz ao murchamento
transitorio. Segundo Sionit e Kramer (1977) e Rassini e Lin (1981), a
consequéncia do estresse hidrico durante o desenvolvimento dos gréos pode
resultar na menor massa de cada grao; o que esta em consonancia com

Taware et al. (1997) e corrobora com os resultados observados no trabalho.
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Analisando a massa de cem gréos entre as cultivares dentro de cada
local e ano (Tabela 8), € possivel constatar diferenca significativa. Observa-se
que a cultivar BRS 232 apresenta a maior média de massa de graos entre
todas as cultivares em todos os locais independente do ano agricola. As
diferengas visualizadas no trabalho entre as cultivares, podem ser atribuidas as
caracteristicas genotipicas de cada cultivar e sua interagdo com o ambiente,
reafirmando explanagdes e resultados de Nakagawa et al. (1983), Peixoto et al.
(2000), Motta et al. (2000), Avila et al. (2007) e Barbosa (2009). E Importante
destacar que a superioridade da cultivar BRS 232 era esperada, em virtude de
a referida cultivar apresentar caracteristicas genotipicas que lhe conferem
maior massa de graos (EMBRAPA SOJA, 2010).

Os resultados referentes ao rendimento estdo apresentados nas
Tabelas 9, 10 e 11. E possivel visualizar na Tabela 9 que para o municipio de
Maringa ndo houve variagdo significativa entre as épocas de colheita no
primeiro ano agricola com exceg¢ao da cultivar BRS 232, que na época R8
apresentou maior rendimento que a época R8+15 dias. No segundo ano houve
diferencga significativa para as cultivares BRS 282, BRS 255 RR e BRS 257, em
que a época R8 apresentou maior rendimento. Para Umuarama nao ocorreu
diferenga significativa entre as épocas de colheita para todas as cultivares
analisadas tanto no primeiro como no segundo ano. Santos et al. (1996)
avaliando a produtividade de cultivares de soja em diferentes épocas de
colheita, concluiram que o retardamento de colheita diminui o rendimento das
cultivares; colaborando com os resultados obtidos neste trabalho.

Para a comparagdo entre os locais (Tabela 10), verifica-se que
independentemente do ano e época de colheita o rendimento de graos em
Maringa € maior do que em Umuarama. Além de destacar o elevado
rendimento observado para Maringa, que em média foi maior (80,5%) que os
rendimentos observados em Umuarama Assim, evidencia-se que 0 municipio
de Maringa possui maior potencial produtivo devido a melhores condi¢des
ambientais em relacdo a Umuarama. Fato este que corrobora com resultados
de outros autores (MOTTA et al., 2000, 2002; ALBRECHT et al., 2008; AVILA
et al., 2007; BARBOSA, 2009).
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Tabela 9. Rendimento de grdos (kg ha™) de cultivares de soja em duas épocas de colheita nos municipios de Maringa e
Umuarama — PR em dois anos agricola.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringa Umuarama Maringé Umuarama
R8' R8+15' R8 R8+15 R8 R8+15 R8 R8+15
EMBRAPA 48 2506,53 a 2461,21 a 1088,63 a 1288,05 a 2264,07 a 2091,18 a 881,54 a 1133,41 a
BRS 282 2420,47 a 2146,38 a 1186,44 a 1471,06 a 2758,97 a 2303,83 b 1337,98 a 1386,57 a
BRS 255 RR 2246,06 a 2216,21 a 962,24 a 1272,69 a 2389,80 a 1677,41b 1080,09 a 1351,13 a
BRS 246 RR 224553 a 2187,99 a 1260,88 a 1377,29 a 2241,02 a 1977,77 a 1158,04 a 1067,41 a
BRS 257 2527,38 a 2173,39b 1189,59 a 1328,81 a 3099,69 a 224295 b 1364,34 a 1139,63 a
BRS 232 2646,52 a 2681,60 a 1449,89 a 1503,30 a 2174,37 a 2320,22 a 1275,66 a 1319,63 a
Média 2432,08 2311,13 1189,61 1373,53 2487,99 2102,23 1182,94 1323,96
C.V. (%) 12,59

* Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
'R8 (maturacéo plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apos estadio R8).
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Tabela 10. Rendimento de grdos (kg ha™) de cultivares de soja cultivadas em Maringa e Umuarama — PR, em dois anos agricolas
e duas épocas de colheita.

R8 R8+15

Cultivares 2008/2009 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringé Umuarama Maringé Umuarama Maringé Umuarama
EMBRAPA 48 2506,53 a 1088,63 b 2264,07 a 881,54 b 2461,21 a 1288,05 b 2091,18 a 1133,41b
BRS 282 2420,47 a 1186,44 b 2758,97 a 1337,98 b 2146,38 a 1471,06 b 2303,83 a 1386,57 b
BRS 255 RR 2246,06 a 962,24 b 2389,80 a 1080,09 b 2216,21 a 1272,69 b 1677,41 a 1351,13 b
BRS 246 RR 2245,53 a 1260,88 b 2241,02 a 1158,04 b 2187,99 a 1377,29 b 1977,77 a 1067,41 b
BRS 257 2527,38 a 1189,59 b 3099,69 a 1364,34 b 2173,39 a 1328,81 b 224295 a 1139,63 b
BRS 232 2646,52 a 1449,89 b 2174,37 a 1275,66 b 2681,60 a 1503,30 b 2320,22 a 1319,63 b

Média 2432,08 1189,61 2487,99 1182,94 2311,13 1373,53 2102,23 1232,96

C.V. (%) 12,59

* Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
'R8 (maturacéo plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apos estadio R8).
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Os menores rendimentos obtidos em Umuarama devem-se,
provavelmente ao déficit hidrico mais intenso ocorrido em fases criticas da
cultura, baixa fertilidade e propriedades fisicas do solo, que afetaram o
potencial produtivo. O rendimento da soja € determinado geneticamente; no
entanto, o efeito dos fatores ecofisiologicos pode interferir na sua expresséo,
limitando o seu desenvolvimento em algum momento durante o ciclo da cultura.
Medeiros et al. (1991) relatam que as causas dos baixos niveis de rendimentos
de graos podem ser atribuidas ao fator de aptidao climatica e edéfica da regiédo
e ao nivel de tecnologia aplicado.

Houve variacdes entre os anos dentro de cada época de colheita e
local (Tabela 11). Em Maringa houve diferenga para as cultivares BRS 282 e
BRS 257 no estadio R8, no qual o segundo ano apresentou maiores
rendimentos, possivelmente devidos maior regularidade climatica neste ano
agricola para a época R8. Na cultivar BRS 232 ocorreu o inverso, o primeiro
ano propiciou melhor rendimento; para as demais cultivares ndo houve
diferenga significativa entre os anos. Na a segunda época (R8+15 dias) foi
observada diferenga entre os anos agricolas para as cultivares Embrapa 48,
BRS 255 RR e BRS 232 onde as médias de rendimento do primeiro ano
superaram as do segundo. Para Umuarama n&o houve diferencga significativa
entre os anos nas duas épocas de colheita.

Analisando o rendimento entre as cultivares dentro de cada ano, época
de colheita e local (Tabela 11), € possivel averiguar diferencga significativa entre
as cultivares. Em Maringa no primeiro ano da época R8 n&o houve diferenca
entre as cultivares; porém no segundo ano ocorreu diferenciacdo entre as
cultivares, destacando a cultivar BRS 257 com o maior rendimento. Na
segunda época houve diferenga significativa entre as cultivares, ressaltando as
Embrapa 48 e BRS 232 no primeiro ano; e no segundo destacam-se as
cultivares Embrapa 48, BRS 282, BRS 257 e BRS 232, com o maior
rendimento de grdos. Para Umuarama, na época R8, ndo houve diferenca
entre as cultivares no primeiro ano; contudo, no segundo ano ocorre diferenga,
destacando as cultivares BRS 257, BRS 282 e BRS 232 que apresentaram um
maior rendimento. Na segunda época (R8+15 dias), ndo houve diferenca
significativa entre as cultivares, tanto no primeiro como no segundo ano

agricola.
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Tabela 11. Rendimento de grdos (kg ha™) de cultivares de soja em dois anos agricolas e duas épocas de colheita, em Maringa e
Umuarama — PR.

Maringa Umuarama

Cultivares R8+15%° R8+15
2008/2009' 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
EMBRAPA 48 2506,53 aA 2264,07 cA 2461,21 aA 2091,18 aB 1088,63 aA 881,54 bA 1288,05 aA 1133,41 aA
BRS 282 2420,47 aB 2758,97 bA 2146,38 bA 2303,83 aA 1186,44 aA 1337,98 aA 1471,06 aA 1386,57 aA
BRS 255 RR 2246,06 aA 2389,80 cA 2216,21 bA 1677,41 bB 962,24 aA 1080,09 bA 1272,69 aA 1351,13 aA
BRS 246 RR 224553 aA 2241,02 cA 2187,99 bA 1977,77 bA 1260,88 aA 1158,04 bA 1377,29 aA 1067,41 aA
BRS 257 2527,38 aB 3099,69 aA 2173,39 bA 224295 aA 1189,59 aA 1364,34 aA 1328,81 aA 1139,63 aA
BRS 232 2646,52 aA 2174,37 cB 2681,60 aA 2320,22 aB 1449,89 aA 1275,66 aA 1503,30 aA 1319,63 aA

Média 2432,08 2487,99 2311,13 2102,23 1189,61 1182,94 1373,53 1232,96
C.V. (%) 12,59

" Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada ano agricola, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
*R8 (maturagéo plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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O diferencial produtivo notado nas cultivares BRS 257, BRS 232, BRS
282 e Embrapa 48, pode ser atribuido ao potencial genotipico inerente de cada
cultivar, que diante das condi¢des climaticas possibilitou a expressao de altos
rendimentos comparada as demais cultivares avaliadas. A produtividade de
uma cultura é definida pela interagdo entre a planta, o ambiente de producao e
0 manejo. Altos rendimentos s6 s&o obtidos, quando as condigbes ambientais
sao favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento da cultura (MARTINS
et al., 1999).

Diante dos resultados obtidos, fica evidente a influéncia do clima em
funcdo do local e ano, além da época de colheita, no desempenho das
cultivares. Para Cunha et al. (2001), a soja pode ser considerada uma cultura
tolerante a deficiéncia hidrica, por possuir periodo de florescimento longo,
permitindo que escape de secas de curta duracdo, compensando a perda de
flores ou legumes com o aparecimento de flores tardias por ocasido de
condicbes mais adequadas de umidade no solo. No entanto, a deficiéncia
hidrica submete a planta de soja a um estresse que se manifesta na forma de
baixa estatura, folhas pequenas e murchas, entrends curtos, redu¢ao na taxa
de crescimento da cultura, menor indice de area foliar, menor taxa de
expansao foliar, menor duragao da area foliar, atividade fotossintética menos
intensa, prejuizos a fixagcdo de nitrogénio, maior abortamento de flores e de
vagens, menor periodo de florescimento, menor numero de grdos por vagem,
menor periodo de enchimento de graos, diminuicdo da qualidade de graos e
aceleragao da senescéncia foliar. Estas perdas, em algumas ocasioes, acabam
nao sendo compensadas pela pelo numero de graos por vagem e pela massa
do gréao, pois esses componentes do rendimento possuem limites maximos
determinados geneticamente e, por influir no metabolismo geral da planta,
afetando negativamente o rendimento de grdos (DE SOUZA et al., 1997;
CONFALONE et al., 1998; NEUMAIER et al., 2000; DESCLAUX et al., 2000).
Condicdes estas observadas em alguns periodos de condugao do experimento,
que reafirmam os resultados obtidos.

Diante de todo o exposto em relagdo ao desempenho agrondmico das
cultivares avaliados no trabalho, € valido ressaltar maior potencial de sucesso
na regido de Maringd e, que para regides como a do Arenito Caiua

(Umuarama), outras consideracdes devem ser relevadas, como a maior
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suscetibilidade a estresse hidrico, em virtude de condi¢gdes edaficas; a
implementagdo de estudos voltados a aplicagdo de praticas de manejo e
viabilizacdo da irrigagdo, assim como da integracdo lavoura-pecuaria,
ampliagdo das épocas em diferentes regides do Arenito de Caiuda, ensaios com
diferentes coberturas, rotacdo ou consorciamento de culturas, uso de
variedades resistentes a seca, entre outras. Dessa maneira, € possivel
certificar uma recomendacdo mais soélida para o aumento do rendimento e

qualidade da cultura da soja, além de todo complexo industrial pés-campo.
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4 CONCLUSOES

As diferentes épocas de colheita ndo influenciaram na altura de plantas,
altura de insergcdo de primeira vagem, numero de vagens por planta e massa
de cem graos.

O rendimento de graos foi superior na primeira época de colheita,
destacando-se as cultivares BRS 232, BRS 255 RR e BRS 282.

A altura de plantas, altura de insergdo de primeira vagem, numero de
vagens por planta, massa de grdaos e rendimento sao influenciados
negativamente pelo efeito do ano para os locais avaliados.

A cultivar BRS 232, em relagdo a massa de cem graos, destaca-se das
demais cultivares estudadas para os locais e anos avaliados.

As cultivares semeadas em Maringa apresentaram superioridade em
relacdo as caracteristicas agrondmicas e aos componentes de produgdo em

comparagdo a Umuarama.
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CAPITULO 2

TEORES DE OLEO E PROTEINA DE CULTIVARES DE SOJA SUBMETIDAS
AO RETARDAMENTO DE COLHEITA EM DOIS AMBIENTES NO ESTADO
DO PARANA

RESUMO. A soja € atualmente a principal fonte de proteina vegetal de alta
qualidade e o seu 06leo consiste no lider mundial entre os de origem vegetal.
Diante disto, os teores de proteina e 6leo em gréos de soja determinam seu
valor comercial. O objetivo foi avaliar os teores de proteina e oleo de graos de
cultivares de soja em Maringa e Umuarama, no noroeste do Estado do Parana,
em duas épocas de colheita (R8 e R8+15 dias), e dois anos agricolas
(2009/2010 e 2010/2011). Foram avaliadas as variedades Embrapa 48, BRS
282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232 semeadas na primeira
quinzena de novembro, sob delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os teores de 6leo e proteina dos graos foram avaliados e os dados
submetidos a andlise de variancia conjunta e realizados os desdobramentos das
interacdes. O cultivo de soja na regidao de Maringa proporciona maior teor de
oleo nos grédos em relacdo ao cultivo na regido de Umuarama. As cultivares
BRS 255RR, Embrapa 48 e BRS 232 destacam-se com o maior teor de 6leo
em Maringa. A produgao de soja na regiao de Umuarama proporciona maior
teor de proteina nos grédos em relagéo a producédo na regiao de Maringa. Em
Umuarama destacam-se as cultivares BRS 257, BRS 282, BRS 246RR e BRS
232 com maior teor de proteina. O teor de 6leo e proteina ndo se alterou com

15 dias de retardamento da colheita.

Palavras-chave: Glycine max, composi¢cdo quimica, época de colheita.
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OIL AND PROTEIN CONTENT OF SOYBEAN CULTIVARS UNDER
HARVEST DELAY IN TWO ENVIRONMENTS IN THE STATE OF PARANA

ABSTRACT. The soybean is currently the main source of high quality vegetable
protein, and its oil consists in the world's leading among the vegetable origin
ones. Given this, the levels of proteins and oil in soybean grains determine its
commercial value. The objective was to evaluate the content of protein and oil
in grains from soybean cultivars in Maringa and Umuarama, in northwestern
Parana State, in two harvest dates (R8 and R8 + 15 days), and two agricultural
years (2009/2010 and 2010 / 2011). We evaluated the varieties Embrapa 48,
BRS 282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 and BRS 232 sown in the first
half of November, under a randomized block design with four replications. The
contents of oil and protein in grains were evaluated and the data were
submitted to joint variance analysis and accomplished the unfolding of the
interactions. Soybean cultivation in Maringa's region provides higher oil content
in grain in relation to the cultivation in Umuarama's region. The cultivars BRS
255RR, Embrapa 48 and BRS 232 stand out with higher oil content in
Maringa.Soybean production in Umuarama's region provides higher protein
content in grains in relation to Maringa's region production. In Umuarama, the
cultivars BRS 257, BRS 282, BRS 232 and BRS 246RR stand out with higher
content of protein. The oil content and protein did not change with 15 days of
harvest retardation.

Key words: Glycine max, chemical composition, harvest time.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € a principal fonte de proteina vegetal
de alta qualidade existente no mundo, com ampla oferta e sem concorréncia
em volume e acessibilidade (BELING, 2003). O seu oleo consiste no lider
mundial entre os de origem vegetal, representando entre 20 e 24% de todos os
Oleos e gorduras consumidas no mundo. No Brasil, este numero se eleva
acima de 50% em produtos alimenticios (MOREIRA, 1999). Além disso, o 6leo
desta leguminosa tem sido destinado para a produgdo de biocombustiveis, a
ponto de ser responsavel por fornecer 60% do 6leo mundial destinado para
este novo mercado (AGRIANUAL, 2009). E o farelo € principalmente utilizado
na industria de ragdes (ABIOVE, 2010).

A caracterizagdo das cultivares de soja, quanto ao teor de dleo e
proteina, possibilita disponibilizar informagdes sobre as cultivares mais
indicadas para determinados usos, agrega valor qualitativo a esses produtos e
viabiliza o aumento de sua participagdo no mercado (SBARDELOTTO;
LEANDRO, 2008), haja vista a grande variagado entre gendtipos quanto aos
teores de dleo e proteina (PAULA et al., 2008). A avaliacédo dos efeitos do local
de semeadura sobre o teor de 6leo e proteina permite a recomendacao de
locais que otimizem a expressdo destas caracteristicas de qualidade (PiPOLO,
2002).

Quanto aos teores de Oleo e proteina nos grdos de soja, ha
unanimidade em afirmar que estes componentes apresentam correlagcao
negativa entre si (THORNE; FEHR, 1970; SIMPSON JUNIOR; WILCOX, 1983;
MORAES et al., 2006). Conforme Brim (1973), os graos de soja apresentam
relagdo 2:1 entre os teores de proteina e de d6leo. Além disso, a variagdo do
conteudo destes dois constituintes nos graos de soja é atribuida ao gendtipo e
as condicbes do ambiente por ocasidao do desenvolvimento das sementes
(WILCOX; CAVINES, 1992).

O retardamento da colheita a partir de R7.1 e R8.1 acarreta sérios

inconvenientes, determinados pela exposicdo das sementes a condi¢cdes
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menos favoraveis do ambiente, podendo ocorrer reducdo na qualidade e
quantidade produzida, bem como decréscimo nos niveis de Oleo e proteina das
sementes (EMBRAPA, 2006).

Tango et al. (1983), estudando o teor e as caracteristicas do 6leo de
diversos cultivares de soja proveniente de quatro regides brasileiras,
verificaram que o conteudo de dleo e a composigao em acidos graxos variaram
significativamente em fungao do cultivar e do local de cultivo.

Bonato et al. (2000) realizaram estudo em trés regides do Rio Grande
do Sul, com 26 gendtipos de soja, e observaram que os teores de oOleo e de
proteina diferiram estatisticamente entre os locais estudados. Em funcao disso,
alegaram que fatores ambientais podem contribuir fortemente para a
concentragao de proteina nos graos. As diferengcas causadas pelas condi¢des
fisicas e quimicas do solo e condi¢gdes climaticas variaveis entre as regides
afetaram de forma diferente os gendtipos, pois as interacdes entre os gendtipos
e os locais também foram altamente significativas, demonstrando que os
gendtipos de soja estudados reagem diferentemente em relagdo as condi¢des
ambientais nos quais s&o cultivados.

Em trabalho realizado nas condi¢cdes do Estado do Parana, Albrecht et
al. (2008), comprovaram a influéncia da antecipacéo da semeadura tanto sobre
a produtividade como sobre os teores de 6leo e proteina de trés cultivares de
soja, ratificando a influéncia ambiental e época de colheita sobre tais
componentes da semente.

A correlagéo entre o rendimento de graos e teor de proteina nos graos
pode ser negativa (WILCOX; GUODONG, 1997; VOLDENG et al., 1997); a
correlagao entre teor de 6leo e rendimento de graos de soja, dependendo dos
genodtipos avaliados, pode ser elevada e positiva (JOHNSON et al.,, 1955;
SIMPSON JUNIOR; WILCOX, 1983).

A variabilidade na composi¢cao do grao de soja tem sido problematica
para a industria, pois as concentracbes a serem obtidas, por exemplo, para
proteinas no farelo, nem sempre sdo alcangadas. Segundo levantamento
realizado por Carraro, citado por Lazzarini e Nunes (1998), de 27 cultivares
avaliadas no Parana, na safra 1994/95, apenas duas cultivares apresentaram
teores acima de 37% de proteina no grao, o que é considerado satisfatério para

a industria. O farelo de soja destinado a exportagcdo é classificado em trés
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categorias (HyPro, Normal e LowPro) de acordo com seu conteudo de proteina,
que deve conter acima de 41,5%, com base na matéria seca (MORAES et al.,
2006). Desta forma, os teores de proteina e 6leo nos graos de soja determinam
seu valor comercial.

Trabalhos visando avaliar os teores de 6leo e proteinas das sementes
de diferentes cultivares de soja em diferentes épocas de colheita sdo escassos
na literatura para as regides avaliadas no trabalho, mais especificamente para
regidao de Umuarama. Portanto, € extremamente valida e necessaria a
realizacdo de estudos, cujos resultados, permitam a consolidagdo e
recomendacgao de tecnologias mais favoraveis e adaptadas a cada regiao para
a cultura da soja e de cultivares mais indicadas para Maringa e Umuarama, que
possibilitem e sinalizem maiores rendimentos, maiores teores de Oleo e
proteina.

O trabalho teve por objetivo avaliar o teor de dleo e proteina de
cultivares de soja, submetidas ao retardamento de colheita em dois anos
agricolas nos municipios de Maringa e Umuarama, no noroeste do Estado do

Parana.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalagao e condugao do experimento

Os experimentos foram conduzidos em dois ambientes nos anos
agricolas de 2008/2009 e 2009/2010. Em Maringa, o experimento foi instalado
em area localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), regido noroeste do Estado do
Parana, situada a uma latitude de 23°25’ sul e longitude de 51°57’ a oeste de
Greenwhich, com altitude média de 540 m. O solo da area experimental é
identificado como pertencente a classe Argissolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 1999), de textura média.

Em Umuarama, o experimento foi instalado na Fazenda do Campus
Regional em Umuarama — PR, pertencente a Universidade Estadual de
Maringa. A area esta localizada na regiéo noroeste do Estado do Parana, com
altitude de 480 m, 23°44°S de latitude e 53°17°'W de longitude. O solo é
identificado como pertencente a classe Latossolo Vermelho distrofico
(EMBRAPA, 1999), de textura arenosa.

Os solos das areas experimentais foram analisados quanto as
caracteristicas quimicas (0 - 20 cm) e a adubacéo foi realizada de acordo com
as recomendacgdes técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA SOJA, 2010).
Os resultados da analise quimica do solo estao apresentados na Tabela 1. As
demais praticas culturais foram realizadas conforme preconizado pelo sistema
de produgao da regiao.

Tabela 1. Analise de quimica do solo (0- 20 cm) em Maringa e Umuarama -
PR, antes da implantacao da cultura.

Maringa
P’ pH? H'+APF* A K' ca® Mg SB cTc Vv ct
mgdm®  CaCl;  HO e o1 Te) N [ G ——— %  gdm®
6 52 6,0 3,17 00 149 213 1,22 484 8,01 6042 10,95
Umuarama
2 4,2 52 0,60 41 0,26 097 057 1,70 6,31 26,98 12,01

' - Extrator Mehlich 1; 2 - CaCl, 0,01mol L™"; ® - KCI 1mol L"; * - Método Walkley-Black.
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O clima predominante nas duas regides € do tipo Cfa, mesotérmico
umido, com chuvas abundantes no verdo e inverno seco com verdes quentes,
segundo classificagao de Képpen (IAPAR, 2000).

Os dados climaticos locais de precipitacao pluvial, balango hidrico,
temperatura maxima e minima diaria, referentes ao periodo de duragao dos
ensaios, foram coletados diariamente e estdo apresentados nas Figuras 1, 2, 3
e 4 (IAPAR, 2010).

2008/2009 - 140,0
9 2 ) /"l N ;:I‘ " _ e ,._,'\‘\ - T 120,0
N VoL N s YN e L T £
© manT AN . o v v 1000
8 iny o oy o E
o \ . - 80,0 9
& | 60,0 8
oy [
o - 40,0 ©
g e
2 - 20,0 &
- 0,0
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.
45,0 — 1
40,0 | 2009/2010 - 140,0
O
° 350 .
[ e E
g 30,0 L £
g 25,0 - 3
% 20,0 - g
5 15,0 3
o 3]
£ 10,0 B <
@
~  50- o
0,0 mul\fwu ! T 0,0
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr.

Tmin

mmmmm Precipitagao ------- Tmax.

Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e da precipitagcao
pluvial, no periodo de condugao do experimento, no municipio de
Umuarama nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Fonte:

lapar.
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Figura 2. Balanc¢o hidrico quinzenal no periodo de condugao do experimento
para anos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), no municipio
de Umuarama, Estado do Parana.
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Figura 3. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e da precipitagcao
pluvial, no periodo de condugdao do experimento, no municipio de
Maringa nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Fonte: FEI.

81



2008/2009
120
100 -

mm

Nov Nov Dez Dez Jan Jan Fev Fev Mar Mar Abr Abr

2009/2010
140

120 -

100 -

80 -

Nov Nov Dez Dez Jan Jan Fev Fev Mar Mar Abr Abr

mDEF(-1) ®EXC

Figura 4. Balanco hidrico quinzenal no periodo de condugao do experimento
para anos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), no municipio
de Maring4a, Estado do Parana.
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Foram avaliadas seis cultivares de soja: Embrapa 48, BRS 282, BRS
255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232. A semeadura na safra 2008/2009
foi realizada no dia 08/11 em Maringa e 09/11 em Umuarama. Na safra
2009/2010 as semeaduras foram nos dias 12/11 e 13/11 em Maringa e
Umuarama, respectivamente.

As parcelas foram constituidas por seis linhas de cinco metros de
comprimento, espacadas de 0,45 m entre si. Na colheita, foram eliminadas as
duas linhas externas, bem como 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais
como bordaduras. A area util das unidades experimentais foi de 7,2 m?.

Para a semeadura realizada com auxilio de matracas, foram utilizadas
quantidades maiores de sementes que a indicada. Duas semanas apds a
emergéncia das plantulas, foram realizados desbastes, deixando-se cerca de
18 plantas por metro linear (densidade de 400.000 plantas ha™).

Por ocasido da semeadura, as sementes foram tratadas com o
fungicida Vitavax-thiran (Carboxin + Thiram = 250 mL 100 kg™ de sementes) e
inoculadas com inoculante turfoso (100 g 50 kg de sementes), & base de
Bradyrhizobium japonicum.

As plantas daninhas foram controladas por meio de aplicacédo de
herbicidas pds-emergentes e capinas manual. O controle das pragas e
doencas foi realizado, sempre que necessario, com pulverizagdes sistematicas
de inseticidas e fungicidas recomendados para cada espécie de inseto e
doenca, até o final do ciclo das duas culturas.

As colheitas foram realizadas manualmente, a primeira no estadio de
desenvolvimento R8, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a
coloracgéo tipica de vagem madura (FEHR; CAVINESS, 1977), e a segunda
colheita aos 15 dias apds o estadio de maturagao plena. Apds a colheita, as
plantas da area utii de cada parcela, foram amarradas em feixes, que
devidamente identificados foram levados para a debulha em maquina
trilhadeira estacionaria. As sementes provenientes da trilha mecanica foram
limpas com o auxilio de peneiras, secadas em condigcdes naturais e
acondicionadas em sacos de papel Kraft multifoliado, e levadas para as
avaliagcdes dos teores de proteina e 6leo em laboratorio.

A avaliagédo do teor de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl
(Nitrogénio total), conforme recomendacao da Association of Official Analytical
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Chemists (A.O.A.C., 1990) e Vitti et al. (2001), com modificagbes. Foram
analisadas quatro subamostras de 0,2 g da farinha de soja moida, a qual foi
condicionada em tubos de ensaio, junto com 2 g de uma mistura catalitica
(sulfato de cobre e selénio em pd) e 5 mL de acido sulfurico concentrado. Estes
tubos foram levados para aquecimento em um bloco digestor para a digestao
da matéria organica. O aquecimento foi gradual até a temperatura de 350°C
permanecendo nesta temperatura por mais 2,5 horas. Apds a digestao, iniciou-
se a de destilacdo da aménia liberada, pela a reacdo com hidroxido de sdodio
(50%), a qual foi recolhida em solugdo de acido bérico a 4%. A titulagao foi
realizada em solugédo padrao de acido cloridrico (1N), em que os indicadores
foram o vermelho de metila (0,2%) e o azul de metila (0,2%); sendo recuperado
cerca de 99,7% de nitrogénio. Para a determinacdo de proteinas total,
multiplicou-se o conteudo de nitrogénio pelo fator 6,25 com base na matéria
seca.

Para avaliacdo do teor de dleo (lipidios totais), utilizou-se o aparelho
extrator de Soxhlet (TE 044) e éter de petrdleo como solvente, segundo
procedimento descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutzs (I.A.L.,
1985), com refluxo de 6 horas. Avaliaram-se quatro subamostras de 2 g de
farinha de soja, provenientes de amostras das sementes de cada repeticao de

campo. Os resultados foram expressos em porcentagem de 6leo extraido.

2.2 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes (mantidas as repeticdes de campo). Os tratamentos constituiram-se da
combinagédo de seis variedades de soja e duas épocas de colheita para cada local
e ano. Atendidas as pressuposicoes basicas para a analise de variancia
(modelo matematico aditivo; erros do modelo independentes; erros com
distribuicdo normal; erros homocedasticos), os dados foram submetidos a
analise de varidncia; em seguida, foi verificada a semelhanga dos quadrados
médios do residuo pelo teste de Hartley (RAMALHO et al., 2000) e, a razao
entre o maior e o menor quadrado médio residual. Quando a semelhancga entre

0 quadrado médio residual e a razado entre o maior e o menor quadrado médio

84



residual ndo foi superior a sete, realizou-se a analise conjunta dos dados
(PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002; ZIMMERMAN, 2004; BANZATTO;
KRONKA, 2008).

As médias foram comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974), em nivel de 5% de probabilidade, para avaliagdo dos
efeitos de cultivares dentro de cada local, época de colheita e ano. A
comparagao entre locais, época de colheita e ano para as cultivares foi
realizada pelo teste F, conclusivo (p < 0,05). No entanto, independente do
efeito significativo nas interacbes de terceira ordem foram realizados os
desdobramentos, o que permitiu observar diferengas significativas. Todas as
analises foram realizadas no software SISVAR® (UFLA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para teores de 6leo e de proteina das
sementes esta apresentado na Tabela 4. A ANOVA (p < 0,05) possibilitou
detectar interagdes significativas, sendo de segunda ordem (Cultivar x Local x
Epoca) para teor de éleo e de primeira ordem (Cultivar X Local) para teor de

proteina.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia conjunta, referente as variaveis
teores de Oleo e proteina, de cultivares de soja, em duas épocas de colheita,
em dois locais, e em dois anos agricolas (2008/2009 e 2009/2010).

Quadrados Médios

Fontes de variagao G.L OLEO (%) PROTEINA (%)
Cultivar 5 11,1621* 28,4908*
Local 1 83,1080* 298,6016*
Epoca 1 0,1160" 35,9840*
Ano 1 67,1187* 100,9200*
Cultivar x Local 5 2,1991* 8,2922*
Cultivar x Epoca 5 1,0098* 2,3449"
Cultivar x Ano 5 0,3295"™ 0,0000™
Local X Epoca 1 2,5392* 0,7450™
Local x Ano 1 0,9520™ 0,0000™
Epoca x Ano 1 0,9520" 0,0000"
Cultivar x Local x Epoca 5 0,9379* 1,7072"
Cultivar x Local x Ano 5 0,3563™ 0,0000™
Cultivar x Epoca x Ano 5 0,3421"™ 0,0000™
Local x Epoca x Ano 1 0,9520"™ 0,0000"™
Cultivar x Local x Epoca x Ano 5 0,3565™ 0,0000™
Blocos/Anos/Locais 12 0,1290 1,5560
Residuo 132 0,3504 1,3537
Total 191
Média Geral 21,17 37,53
C.V. (%) 2,80 3,10

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" N&o significativo.

Na média geral e para as cultivares avaliadas no trabalho, o teor de
proteina apresentado foi de 37,53%; valor superior ao obtido por Avila et al
(2007), Albrecht et al. (2008b), Minuzzi et al. (2009) e Lélis et al. (2010).
Entretanto, os valores obtidos foram similares aos apresentados por Meschede
et al. (2004) com valores entre 36,92 e 37,96%, Souza et al. (2009) com 35,6%
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e Rangel et al. (2007) com 33,5%. Constata-se ainda na tabela 4, que os teores
meédios de oOleo (21,17%) e proteina (37,53%), sancionam o observado por
alguns autores, em que as fragcdes de proteina e 6leo nas sementes da soja
compreendem aproximadamente 60% do total da massa seca da semente
(WANG et al., 1999; PAULA, 2007; PAULA et al.,, 2008; ALBRECHT et al.,
2008b).

O teor médio de 6leo apresentado foi de 21,1%, valor mais elevado que
o verificado por Avila et al. (2007), Possenti et al (2010), e Ciabotti et al. (2006);
porém menores que os observados por Rocha et al. (2002), Albrecht et al.
(2008b) e Minuzzi et al. (2009). Marega Filho (1999) encontrou variagbes do
teor do 6leo de soja para alimentagdo entre 12,0 e 20,4%. Teixeira et al.
(1984), em trabalhos com soja tipo grédo encontraram em média 22,2% de dleo.
Prontamente Hamawaki et al. (2002), trabalhando com cruzamentos de soja
tipo grao, obtiveram teores de 6leo entre 19,0 a 25,4%. Essas diferencas dos
resultados obtidos no experimento comparado as demais literaturas, podem
estar relacionada aos gendtipos e ao ambiente de condugéo do experimento.

Comparando os resultados do teor de 6leo das cultivares dentro de
cada local e época (Tabela 5), Pode-se verificar que independentemente da
cultivar e época de colheita o teor de 6leo das cultivares semeadas em Maringa
€ superior aos teores das cultivares semeadas em Umuarama; porém ocorre
uma unica excecao na época R8, em que a cultivar BRS 246 RR nao diferiu no

teor de 6leo entre os locais.

Tabela 5. Teor de 6leo (%) de cultivares de soja em Maringa e Umuarama, em
duas épocas de colheita.

R8™ R8+15
Cultivar
Maringa Umuarama Maringa Umuarama
EMBRAPA 48 22,16 a 20,96 b 22,56 a 20,47 b
BRS 282 21,44 a 19,11b 2142 a 19,27 b
BRS 255RR 22,26 a 21,23 b 22,27 a 21,20b
BRS 246RR 21,32 a 21,20 a 21,51 a 19,73 b
BRS 257 21,30 a 20,33 b 21,28 a 20,08 b
BRS 232 21,93 a 21,07 b 22,46 a 21,47b
Média 21,73 20,65 21,91 20,37
C.V.(%) 2,80

TMédias seguidas de mesma letra mintscula na linha, dentro de cada época, nao diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (1974), a 5% de probabilidade.

* R8 (maturagao plena, 95% vagens com coloragéo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds
estadio R8).
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Os resultados superiores para Maringa provavelmente foram reflexos
de um comportamento climatico e edaficos favoraveis (umidade, temperatura,
fertilidade e capacidade de retencao de agua) em relagdo a Umuarama, o que
permite inferir um conjunto de fatores edaficos e ecofisiolégicos que
associados, ou isoladamente, podem interferir nos teores de 6leo. De acordo
com Dornbos e Mullen (1992), Gibson e Mullen (1996) e Pipolo (2002), as
temperaturas de 25° a 28°C favorecem o aumento do teor de 6leo, mas
temperaturas muito elevadas causam diminuicdo na concentragdo, o que
possivelmente pode explicar os resultados obtidos em Umuarama. Segundo
Harris et al. (1978), Hungria et al. (2000) e Rangel et al. (2004), temperaturas
elevadas associadas ao déficit hidrico influenciam negativamente os teores de
6leo, por meio dos seus efeitos sobre o crescimento e o desenvolvimento da
semente. Condi¢des estas também observadas no periodo de condugao do
experimento (Figuras 1, 2, 3 e 4).

Na Tabela 6, averigua-se que independentemente da cultivar e ano
agricola, nao houve variagao significativa entre as épocas de colheita para as
cultivares semeadas em Maringa. Para Umuarama verifica-se a mesma
tendéncia, porém com uma unica excecdo da cultivar BRS 246RR, que

apresentou maior teor de 6leo na época R8.

Tabela 6. Teor de 6leo (%) de cultivares de soja em duas épocas de colheita
em Maringa e Umuarama.

Maringa' Umuarama
Cultivar P
R8°* R8+15 R8 R8+15
EMBRAPA 48 22,16 aA 22,56 aA 20,96 aA 20,47 bA
BRS 282 21,44 bA 21,42 bA 19,11 cA 19,27 cA
BRS 255RR 22,26 aA 22,27 aA 21,23 aA 21,20 aA
BRS 246RR 21,32 bA 21,51 bA 21,20 aA 19,73 cB
BRS 257 21,30 bA 21,28 bA 20,33 bA 20,08 bA
BRS 232 21,93 aA 22,46 aA 21,07 aA 21,47 aA
Média 21,73 21,91 20,65 20,37
C.V.(%) 2,80

TMédias seguidas de mesma letra mailiscula na linha, dentro de cada local, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade.

2Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada época, nao diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (1974), a 5% de probabilidade.

* R8 (maturagao plena, 95% vagens com coloragéo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds
estadio R8).
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As cultivares diferiram significativamente entre si quanto ao teor de
Oleo nos graos dentro de cada época de colheita e local (Tabela 6). As maiores
médias obtidas em Maringa independentemente da época sao visualizadas
para as cultivares BRS 255 RR, EMB 48 e BRS 232. Para Umuarama as
cultivares BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 232 e Embrapa 48 apresentaram
maior teor de Oleo na primeira época de colheita, e na segundo época
destacaram-se as cultivares BRS 232 e BRS 255 RR. As menores médias
foram observadas nas cultivares BRS 282, BRS 246 RR e BRS 257 para
Maringa, e nas cultivares BRS 282 e BRS 246 RR para Umuarama.

As cultivares Embrapa 48, BRS 282 e BRS 232 atingiram os teores de
Oleo caracteristicos de cada cultivar (Tabelas 2 e 3 no apéndice), no entanto as
cultivares BRS 255 RR, BRS 246 RR e BRS 257 nao atingiram tais teores
(EMBRAPA SOJA, 2010). Essa redugdo no teor de oleo esta diretamente
relacionada com a exposicdo das sementes a condicbes ambientais
desfavoraveis a manutencdo da qualidade, como umidade excessiva e
temperaturas elevadas, além de uma possivel predisposicdo genotipica dessas
cultivares ao processo deteriorativo. Ratificando os resultados observados por
Avila et al. (2007) e em acordo com explanagdes de Carraro et al. (1985), Triboi
e Triboi-Blondel (2002), Lacerda et al. (2003) e Embrapa Soja (2006).

Os resultados dos teores de proteinas estdo apresentados na Tabela 7.
Mesmo realizando os desdobramentos ndo houve efeito significativo de épocas
de colheita e de os anos. Verifica-se efeitos significativos nos teores de
proteina na interacao entre locais e cultivares. Na comparacao entre os locais,
independentemente da cultivar os teores de proteina nos grdos de soja em
Umuarama foi superior aos teores observados em Maringa. Em Maringa o
maior teor de proteina foi visualizado para a cultivar BRS 257, seguida de um
segundo grupo formado pelas cultivares BRS 282 e BRS 232; o menor teor de
proteina foi observado para a cultivar Embrapa 48. Para Umuarama destacam-
se as cultivares BRS 257, BRS 282, BRS 246 RR e BRS 232 que
apresentaram os maiores teores de proteina. Pipolo (2002), ao trabalhar com
cinco gendtipos em dois anos agricolas (1998/1999 e 1999/2000) e 10
diferentes locais, verificou diferengas entre os gendtipos nas concentragdes
médias de proteina e de 6leo. Ressaltou que as diferengas entre os teores de

proteina dentro do mesmo local em anos diferentes, ndo podem ser explicadas
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sem levar em consideragao as condi¢des climaticas. O estresse hidrico durante
esse periodo pode afetar o processo de fixagado bioldgica de nitrogénio que,
preferencialmente, vai para a formagcéo do grao. A ocorréncia de veranicos
propicia uma reducgéo acentuada da produtividade de graos, e pode aumentar a

concentragao de proteinas nos graos.

Tabela 7. Teor de proteina (%) de cultivares de soja em Maringa e Umuarama.

Cultivar Maringa® Umuarama
EMBRAPA 48" 34,32 dB 38,26 bA
BRS 282 36,65 bB 39,41 aA
BRS 255RR 35,77 cB 37,87 bA
BRS 246RR 35,59 cB 38,86 aA
BRS 257 38,27 aB 39,55 aA
BRS 232 37,13 bB 38,74 aA
Média 36,28 38,78
C.V.(%) 3,10

"Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, entre os locais, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
2 I\%?j?:sb!igggizlas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada local, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (1974), a 5% de probabilidade.

Vale ressaltar que no municipio de Umuarama foram obtidos maiores
teores de proteina em comparagdo ao municipio de Maringa. Reafirmando os
resultados de Marega Filho et al. (1999), que afirmam existir uma correlagao
negativa entre os teores de 6leo e proteina da semente de soja.

Pipolo (2002) observou tendéncia de as sementes coletadas nos locais
com temperaturas médias mais amenas (21 a 23°C) e com maior altitude
(maior que 650 m) apresentarem maior concentragdo de proteina do que
aquelas coletadas nos locais com temperaturas mais altas (23 a 27°C). Nos
casos em que nao se verificou essa tendéncia, os resultados foram melhor
explicados pela distribuicdo de chuvas durante o periodo de enchimento e pelo
rendimento de grédos. O mesmo estudioso verificou que o teor de proteina, por
sua vez, aumenta linearmente com a temperatura, mesmo quando acima de
30°C. Colaborando, evidentemente, com as condi¢des climaticas (temperaturas
elevadas) observadas em Umuarama.

Segundo Wilcox e Guodong (1997), os teores de 6leo e proteinas das

sementes de soja sdo determinados geneticamente, porém, sdo fortemente
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influenciados pelo ambiente, durante o periodo de desenvolvimento da cultura,
principalmente o periodo de enchimento dos grdos. Segundo Rangel et al.
(2007) o estresse hidrico, aliado a altas temperaturas pode explicar as
variagbes na concentragdo de proteinas entre locais, anos e gendtipos.
Resultados esses que corroboram com as condi¢gdes e resultados observados
no trabalho.

Os valores dos teores de proteina em Maringd e Umuarama nao
atingiram os padroes de classificacdo internacional destinados a exportagao;
isto devido as condicbes ambientais e estresses sofridos durante o
desenvolvimento da cultura. De acordo com Moraes et al. (2006), estes valores
para exportacdo devem ser acima de 41,3%.

Vieira et al. (1999) estudando a composicdo centesimal de seis
cultivares de soja, constataram diferencga significativa do teor de proteina das
sementes entre as cultivares. Os resultados observados em nosso trabalho
contrariam os resultados encontrados por Avila et al. (2007), que, ao estudarem
outras cultivares (ciclo precoce e semiprecoce) nos mesmos locais, néo
observaram diferenga significativa dos teores de proteinas entre os genaotipos e
nem entre locais.

Cabe aqui ressaltar que as cultivares que apresentaram os menores
teores médios de dleo foram as mesmas que apresentaram os maiores teores
médios de proteina. Este comportamento evidencia o que €& amplamente
relatado na literatura, ou seja, correlagado negativa entre estes dois constituintes
da semente de soja (SIMPSON JUNIOR; WILCOX, 1983; MAREGA FILHO et
al., 1999; MIRANDA, 2006; SOARES et al., 2008). Este fato condiz com o
relatado por Hanson (1991), Pipolo (2002) e Rangel et al. (2004, 2007),
segundo os quais haveria uma correlagdo negativa entre os niveis de odleo e
proteinas das sementes, explicado pela concorréncia pelos esqueletos
carbonicos.

Embora a composi¢cao quimica das sementes seja influenciada também
pelas condigdes ambientais e pelo manejo cultural, € possivel que os
resultados observados dos teores de 6leo e proteina nas diferentes cultivares
de soja e locais, possam ser Uteis no sentido de subsidiar futuros trabalhos de
pesquisa visando o aumento destes componentes nas sementes, assim como,

norteando o empresario rural na escolha de cultivares potencialmente
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produtivas e detentora de caracteristicas desejaveis de acordo com o objetivo
da produgédo. Principalmente para a regido do arenito Caiua, que demanda

manejo e tratos culturais mais especializados para sucesso da cultura.
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5 CONCLUSOES

O cultivo de soja na regido de Maringa proporciona maior teor de 6leo
nos graos em relagéo ao cultivo na regido de Umuarama.

As cultivares BRS 255RR, Embrapa 48 e BRS 232 destacam-se com o
maior teor de 6leo em Maringa. Em Umuarama destacam-se as cultivares BRS
255RR, BRS 246RR, BRS 232 e Embrapa 48.

A producdo de soja na regido de Umuarama proporciona maior teor de
proteina nos graos em relagédo a producao na regidao de Maringa.

Em Umuarama destacam-se as cultivares BRS 257, BRS 282, BRS
246RR e BRS 232 com maior teor de proteina. Em Maringa Destaca-se a
cultivar BRS 257.

O teor de 6leo e proteina nao se alterou com 15 dias de retardamento da

colheita.
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CAPIiTULO 3

TEOR DE ISOFLAVONAS, QUALIDADE FISIOLOGICA E SANITARIA DE
SEMENTES DE CULTIVARES DE SOJA APOS RETARDAMENTO DA
COLHEITA EM DOIS AMBIENTES NO PARANA

RESUMO. A soja é considerada um alimento funcional e a atividade
antioxidante das isoflavonas pode ser considerada um mecanismo de
manutencdo da qualidade das sementes, pela diminuicdo da acado de radicais
livres na membrana celular, em virtude da teoria de deterioracdo. Com o
objetivo de avaliar os teores de isoflavonas e a qualidade fisiolégica e sanitaria
das sementes de cultivares de soja foram instalados experimentos em Maringa
e Umuarama, no Estado do Parana, em duas épocas de colheita (R8 e R8+15
dias) e dois anos agricolas (2009/2010 e 2010/2011). Foram avaliadas as
cultivares Embrapa 48, BRS 282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS
232, com semeadura em novembro. A qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada por meio dos testes de germinagéo, primeira contagem do teste de
germinagao, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado; a qualidade
sanitaria por meio do método “blotter test”; e também determinados os teores
de isoflavonas totais. Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta
e realizados os desdobramentos das interagdes, seguindo o delineamento de
blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. A qualidade fisioldgica, sanitaria e a
concentracdo de isoflavonas das sementes sido intensamente influenciadas
pela interacao entre as cultivares, local, época de colheita e pelo ano de cultivo.
A regido de Maringa proporciona maior qualidade fisiolégica, menor incidéncia
de microorganismos e maior concentragdo de isoflavonas totais em sementes
de soja, quando comparada a Umuarama. A primeira época de colheita
propicia a melhor qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes para os locais,
anos e cultivares estudadas. A cultivar BRS 257 destaca-se com a maior
concentragdo de isoflavonas totais em Maringa, para os anos e épocas de

colheita avaliados.

Palavras-chave: Glycine max, maturagao, vigor, atividade antioxidante.
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ISOFLAVONE CONTENT, PHYSIOLOGICAL SEED QUALITY AND HEALTH
OF SOYBEAN CULTIVARS AFTER DELAYED HARVEST IN TWO
ENVIRONMENTS OF PARANA STATE

ABSTRACT. The Soybean is considered a functional food and the antioxidant
activity of isoflavones may be considered a mechanism for maintaining the
quality of seeds, by the reduction of the action of free radicals in the cell's
membrane, due to the deterioration theory. In order to evaluate the levels of
isoflavones and the physiological and sanitary quality of soybean cultivars
seeds, experiments were installed in Maringa and Umuarama in the Parana
State, during two harvest dates (R8 and R8 15 days) and two agricultural
years (2009/2010 and 2010/2011). The evaluated cultivars were Embrapa 48,
BRS 282, BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 and BRS 232 with sowing in
November. the physiological seed quality was evaluated using the germination
tests, first count of germination test, electrical conductivity and accelerated
aging, the sanitary quality using the method "blotter test", and it was also
determined the content of total isoflavones. The data collected were submitted
to joint variance analysis and accomplished the unfolding of the interactions,
following the randomized block design with four replications. The physiological
and sanitary quality, and isoflavone concentration of seeds is strongly
influenced by the interaction between cultivars, location, harvest time, and crop
year. Maringa's region provides greater physiological quality, lower
microorganisms incidence, and higher concentration of total isoflavones in
soybean seeds, when compared to Umuarama. The first harvest season
propitiates the best physiological and sanitary quality of the seeds for the
locations, years and cultivars studied. The BRS 257 cultivar stands out with the
highest concentration of total isoflavones in Maringd, for the years and harvest

times evaluated.

Key words: Glycine max, maturity, vigor, antioxidant activity.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é considerada um alimento completo,
ja que é constituida de aproximadamente 40% de proteinas, 30% de
carboidratos, 20% de lipideos (HUNGRIA et al., 1994), consideraveis teores de
vitaminas do complexo B, minerais (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 1998),
lecitinas, saponinas, tocoferois, inibidores de protease e isoflavonas, sendo
estas de grande interesse por suas propriedades funcionais (BARNES et al.,
2006; CHOI; RHEE, 2006). Considerando as propriedades de suas proteinas e
isoflavonas, que exercem acdo moduladora em determinados mecanismos
fisiologicos, e devido a sua capacidade antioxidante, a soja € tida como um
alimento funcional (GENOVESE et al. 2007).

E reconhecido que a maxima qualidade fisioldgica das sementes de
soja é alcangada na maturidade fisiolégica (POPINIGIS, 1985; MARCOS
FILHO, 2005). Apds este ponto, inicia-se o processo natural de deterioragcéo
que progride de modo inevitavel, irreversivel e inexoravel. Envolve a interagéo
de mudangas citoldgicas, fisiolégicas, bioquimicas e fisicas das sementes, que
resulta na perda do vigor e viabilidade das mesmas (KRZYZANOWSKI et al.,
2008), sendo que a intensidade e a velocidade desse complexo de mudancgas
dependem de fatores genéticos e ambientais (DELOUCHE, 2002).

Segundo dados obtidos da Embrapa Soja (2010), a colheita é a fase
mais critica de todo o processo de producdo de soja. Isto se deve,
principalmente, pelos riscos climaticos a que esta sujeita a lavoura destinada
a producdo de grdos ou de sementes. A mesma fonte recomenda que esta
operagao seja iniciada tdo logo a soja atinja 95% das vagens maduras. No
entanto, devido a dificuldade de colheita neste ponto de maturagdo estas
ficam armazenadas a campo, sujeitas a fatores estressantes bidticos ou
abidticos. indices elevados de precipitacdo pluvial, flutuagdes de umidade
relativa do ar e variagbes da temperatura ambiental, resultardo, com certeza,
em perdas na qualidade fisioldgica e sanitaria das sementes (AVILA;
ALBRECHT, 2010).
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Alguns trabalhos associaram o momento da colheita de semente de
soja ou a sua exposicao prolongada a condi¢des adversas no campo, a
qualidade fisiolégica e/ou sanitaria e/ou bioquimica. Constataram efeitos
negativos sobre a qualidade das mesmas na medida em que se distanciou a
colheita do estadio R8 (SEDIYAMA, 1979; FRANCA NETO; HENNING, 1992;
RESENDE et al., 1996; RANGEL et al., 2004; LIMA et al., 2007; AVILA et al.,
2007).

As isoflavonas na soja tém como fungdo conferir protecdo contra
patogenos (DIXON, 2001), efeito antibacteriano (TANAKA et al., 2002),
resisténcia a artropodes, constatado na cultivar IAC-100; resisténcia a doengas
como Phythophora e resisténcia a nematoides (RIVERA-VARGAS et al., 1993;
CARRAO-PANIZZI; KITAMURA, 1995).

A quantidade e o tipo de isoflavonas presentes na soja sao afetados
pelo ambiente, pelo gendtipo e pela interagdo desses fatores durante o
desenvolvimento das sementes (LEE et al., 2007). De acordo com Tsukamoto
et al. (1995) e Choi et al. (1996), os niveis de isoflavonas na soja variam em
mais que o triplo, dependendo da parte morfolégica da semente de onde é
extraida (cotilédones, hipocatilo e tegumento).

Em trabalho realizado por Genovese et al. (2005), foram analisadas 14
variedades de soja desenvolvidas pela Embrapa Soja, em relagdo ao conteudo
e perfil de isoflavonas. O teor de isoflavonas variou significativamente entre as
variedades (57 a 188 mg de isoflavonas/100 g de sementes de soja), com valor
médio de 116 + 34 mg 100 g.

Nas células que compdéem os tecidos das sementes o efeito
antioxidante poderia ser um importante mecanismo de garantia da qualidade
das sementes, uma vez que a degradagao da membrana celular pela agéo de
radicais livres € uma das mais discutidas e aceitas teorias de deterioracdo das
sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2001 e 2002). Franga Neto et al. (2002),
demonstraram que os maiores teores de isoflavonas sdo observados em
sementes com a melhor qualidade.

Algumas pesquisas foram conduzidas com o objetivo de avaliar o efeito
do retardamento de colheita sobre a qualidade fisiolégica das sementes.
Entretanto, trabalhos visando avaliar a concentragcdo de isoflavonas e a

qualidade das sementes, ou 0 seu papel na qualidade das sementes e sua
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atuacao na preservacao dessa qualidade, sao insuficientes no que se refere as
cultivares brasileiras, e mais ainda para as regides avaliadas no presente
trabalho.

A caracterizagao das cultivares de soja quanto ao teor de isoflavonas e
qualidade fisioldgica e sanitaria possibilita disponibilizar informagbes sobre as
cultivares mais indicadas para determinados usos e locais, agrega valor
qualitativo aos produtos derivados de soja e viabiliza o aumento de sua
participagcdo no mercado. Portanto, é extremamente valida e necessaria a
realizagao de tais estudos.

O trabalho teve por objetivo determinar a concentragcéo de isoflavonas
e as qualidades fisiologica e sanitaria de sementes de cultivares de soja
submetidas ao retardamento de colheita em dois ambientes no noroeste do

estado do Parana.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalagao e condugao do experimento

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de 2008/2009 e
2009/2010 em dois locais. Em Maringa, o experimento foi instalado em area
localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade
Estadual de Maringa (UEM), regido noroeste do Estado do Parana, situada a
uma latitude de 23°25’ sul e longitude de 51°57’ a oeste de Greenwhich, com
altitude média de 540 m. O solo da area experimental é identificado como
pertencente a classe Argissolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 1999), de
textura média.

O segundo experimento foi instalado na Fazenda do Campus Regional
em Umuarama — PR, pertencente & Universidade Estadual de Maringa. A area
esta localizada na regido noroeste do Estado do Parana, com altitude de 480
m, 23°44°S de latitude e 53°17'W de longitude. O solo ¢ identificado como
pertencente a classe Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 1999), de
textura arenosa.

Os solos das areas experimentais foram analisados quanto as
caracteristicas quimicas (0 -20 cm) e a adubacao foi realizada de acordo com
as recomendacgdes técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA SOJA, 2010).
Os resultados da analise quimica do solo estdo apresentados na Tabela 1. As
demais praticas culturais foram realizadas conforme preconizado pelo sistema
de produgéao da regiao.

Tabela 1. Anadlise de quimica do solo (0- 20 cm) em Maringd e Umuarama -

PR, antes da implantacio da cultura.

Maringa
P’ pH? H'+APF* A K' ca® Mg SB cTc Vv ct
mgdm®  CaCl;  HO e o1 Te) N [ G ——— %  gdm®
6 52 6,0 3,17 00 149 213 1,22 484 8,01 6042 10,95
Umuarama
2 4,2 52 0,60 41 0,26 097 057 1,70 6,31 26,98 12,01

' - Extrator Mehlich 1; 2 - CaCl, 0,01mol L™"; ® - KCI 1mol L"; * - Método Walkley-Black.
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O clima predominante nas duas regides € do tipo Cfa, mesotérmico
umido, com chuvas abundantes no verdo e inverno seco com verdes quentes,
segundo classificagao de Képpen (IAPAR, 2000).

Os dados climaticos diarios de precipitagdo pluvial, balang¢o hidrico,
temperatura maxima e minima diaria, referentes ao periodo de duragado dos
ensaios, estdo apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4 (IAPAR, 2010); e uma
melhor caracterizagao do periodo de colheita nas Figuras 5A e 62 no apéndice.
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Figura 1. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e da precipitagao
pluvial, no periodo de condugao do experimento, no municipio de
Umuarama nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Fonte:

lapar.
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Figura 2. Balanc¢o hidrico quinzenal no periodo de condugao do experimento
para anos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), no municipio
de Umuarama, Estado do Parana.
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Figura 3. Dados diarios de temperaturas maxima e minima e da precipitagcao
pluvial, no periodo de condugdao do experimento, no municipio de
Maringa nos anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Fonte: FEI.

108



2008/2009
120
100 -

mm

Nov Nov Dez Dez Jan Jan Fev Fev Mar Mar Abr Abr

2009/2010
140

120 -

100 -

80 -

Nov Nov Dez Dez Jan Jan Fev Fev Mar Mar Abr Abr

mDEF(-1) ®EXC

Figura 4. Balanco hidrico quinzenal no periodo de condugao do experimento
para anos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), no municipio
de Maring4a, Estado do Parana.
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Foram avaliadas seis cultivares de soja: Embrapa 48, BRS 282, BRS
255 RR, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232. A semeadura na safra 2008/2009
foi realizada no dia 08/11 em Maringa e 09/11 em Umuarama. Na safra
2009/2010 as semeaduras foram nos dias 12/11 e 13/11 em Maringa e
Umuarama, respectivamente.

As parcelas foram constituidas por seis linhas de cinco metros de
comprimento, espacgadas de 0,45 m entre si. Na colheita, foram eliminadas as
duas linhas externas, bem como 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais
como bordaduras. A area Util das unidades experimentais foi de 7,2 m?.

Para a semeadura realizada com auxilio de matracas, foram utilizadas
quantidades maiores de sementes que a indicada. Duas semanas apds a
emergéncia das plantulas, foram realizados desbastes, deixando-se cerca de
18 plantas por metro linear (400.000 plantas ha'1).

Por ocasido da semeadura, as sementes foram tratadas com o
fungicida Vitavax-thiran (Carboxin + Thiram = 250 mL 100 kg™ de sementes) e
inoculadas com inoculante turfoso (100 g 50 kg de sementes) a base de
Bradyrhizobium japonicum.

As plantas daninhas foram controladas por meio de aplicacédo de
herbicidas pds-emergentes e capinas manual. O controle das pragas e
doencas foi realizado, sempre que necessario, com pulverizagdes sistematicas
de inseticidas e fungicidas recomendados para cada espécie de inseto e
doenca, até o final do ciclo das duas culturas.

As duas colheitas foram realizadas manualmente, no estadio de
desenvolvimento R8, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a
coloragéo tipica de vagem madura, e a segunda colheita aos 15 dias apds o
estadio de maturagao plena (R8+15 dias). A primeira colheita no primeiro ano
foi realizada nos dias 17/03 e 19/03 para Umuarama e Maringa,
respectivamente; no segundo ano, nos dias 19/03 e 20/03, respectivamente
para Umuarama e Maringa. A segunda colheita no primeiro ano foi realizada
nos dias 01/04 e 02/04 para Umuarama e Maringa; no segundo ano, nos dias
03/04 e 04/04, respectivamente para os dois locais citados anteriormente.

Ap6s a colheita, as plantas da area util de cada parcela, foram
amarradas em feixes os quais, foram identificadas e levadas para a debulha
em maquina trilhadora estacionaria. As sementes provenientes da ftrilha
mecanica foram limpas com o auxilio de peneiras, secadas em condi¢cdes
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naturais e acondicionadas em sacos de papel Kraft multifoliado, e levadas para
as avaliacdes de laboratorio.

As avaliagbes de qualidade das sementes foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Sementes do Nucleo de Pesquisas Aplicadas a
Agricultura (NUPAGRI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Maringa. No Laboratério de Melhoramento Genético
da Embrapa Soja em londrina, foram realizadas as determinacdes de
isoflavonas. Os seguintes testes foram realizados:

Germinagao: conduzido com quatro subamostras de 50 sementes,
para cada repeticdo de campo, colocadas para germinar entre trés folhas de
papel-toalha, umedecidas com agua destilada, utilizando-se a proporc¢éo de 2,5
vezes a massa do substrato seco. Foram confeccionados rolos, sendo estes
levados ao germinador regulado para manter a temperatura constante de
25+1°C. As avaliagdes foram realizadas aos cinco (primeira contagem) e oito
dias (germinagao), computando-se a porcentagem de plantulas normais,
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Anadlise de Sementes
(BRASIL, 2009).

Envelhecimento Acelerado: foi conduzido com quatro subamostras
de 50 sementes por unidade experimental, as quais foram dispostas sobre tela
de aco inox inserida no interior de caixas plasticas (tipo gerbox) contendo 40
mL de agua (KRZYZANOWSKI et al., 1991). Posteriormente, as caixas foram
levadas a uma camara jaquetada de agua (water jacked incubator) modelo
3015 marca VWR/USA a 41°C por 48 horas (MARCOS FILHO, 2005). Apos
esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacao,
conforme descrito anteriormente. A avaliagao foi realizada no quinto dia apds a
semeadura, computando-se a porcentagem de plantulas normais.

Condutividade Elétrica: foi conduzido utilizando-se quatro
subamostras de 50 sementes por unidade experimental. Inicialmente, as
sementes referentes a cada subamostra foram colocadas em copos plasticos
(200mL) e pesadas em balanga analitica com precisdo de 0,0001 g. Apoés,
foram adicionados 75mL de agua deionizada nos copos plasticos contendo as
sementes. Estes foram, entdo, mantidos em camara de germinacéo (tipo
B.O.D.) a 25°C por 24 h (LOEFFLER et al., 1988). Posteriormente, a leitura da
condutividade elétrica na solugdo de embebicdo foi realizada utilizando-se
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condutivimetro microprocessado digital de bancada, modelo ACA 150, da
marca Alpax. O valor indicado pelo aparelho foi anotado e dividido pela massa
obtida de cada subamostra. Desse modo, o resultado obtido foi expresso em
uS cm™ g (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Sanidade: efetuado pelo método do papel-filtro “blotter test”, utilizando-
se 100 sementes, divididas em quatro subamostras de 25, colocadas em
caixas plasticas do tipo “gerbox”, sobre quatro folhas de papel-filtro
esterilizadas e umedecidas com agua destilada e autoclavada. A incubacéo foi
realizada em condicdo ambiente de laboratério, a temperatura de
aproximadamente 25°C, em regime de 12 horas de iluminagdo com lampadas
fluorescentes, alternadas com 12 horas de escuro, durante sete dias. Apos
esse periodo, foi analisada a percentagem de incidéncia total de patdgenos
presentes nas sementes, com o auxilio de lupa com iluminagado e microscépio
estereoscopio (HENNING, 1994; GOULART, 1997).

Teor de isoflavonas: utilizou-se uma amostra de 200 g das sementes
provenientes de cada unidade experimental. Estas foram moidas com o auxilio
de um moinho de facas, durante 60 segundos, a uma rotagéo de 17.000 r.p.m.
Posteriormente, 15 g dessa farinha foram misturadas com 50 mL de hexano
permanecendo sob agitacdo constante, durante 24 horas a temperatura
ambiente, e entéo filtrada, obtendo-se farinha desengordurada de soja (FDS).

Para a extragdo de isoflavonas, 100 mg da FDS foram acondicionadas
em tubos de ensaio (10 mL) com tampa e receberam 4 mL de solugdo de
etanol 70% mais 0,1% de acido acético. Os tubos de ensaio permaneceram por
uma hora a temperatura ambiente, sendo agitados vigorosamente a cada 15
minutos, e depois foram sonificados em aparelho de ultrasom por 30 minutos
em temperatura ambiente. Posteriormente, 1,5 mL deste extrato foram
centrifugados em microcentrifuga a temperatura de 5°C, durante 4 minutos a
14.000 r.p.m. O sobrenadante obtido foi filtrado através de uma membrana do
tipo “Millipore” e transferido para os micro-tubos “incerts” de autoinjetar do
cromatégrafo. Aliquotas de 20 yL do sobrenadante foram utilizadas para
injecdes diretas no aparelho. Cada amostra teve duas repeti¢ées de analise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), de acordo com o procedimento

adotado por Carrao-Panizzi et al. (2002).
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A separagao e a quantificacdo de isoflavonas foram realizadas de
acordo com a metodologia preconizada por Berhow (2002), citado por Carrao-
Panizzi (2002), em cromatografo liquido de alta eficiéncia da marca Waters,
modelo 2690, com injetor automatico de amostras. Foi utilizada uma coluna de
fase reversa do tipo ODS C18 (YMC Pack ODS-AM Columm) com 250 mm de
comprimento x 0,4 mm de didmetro interno e particulas de 5 pm. Para
separacao das isoflavonas totais, foi adotado o sistema de gradiente linear
binario, tendo-se como fases modveis: metanol com 0,025% de &cido
trifluoroacético (TFA) como solvente A e agua destilada deionizada ultra pura
contendo 0,025% de TFA como solvente B. A detecgdo das isoflavonas foi
realizada utilizando o detector de arranjo de foto diodo da marca Waters,
modelo 996, ajustado para o comprimento de onda igual a 260 nm. Para a
deteccao das isoflavonas, foram utilizados padrbes de daidzina, daidzeina,
genistina e genisteina, da marca Sigma, solubilizados em metanol (grau
HPLC), nas seguintes concentragdes: 0,00625 mg mL"; 0,0125 mg mL";
0,0250 mg mL"; 0,05 mg mL™" e 0,1000 mg mL™". Para a quantificacdo das
formas malonil foram utilizados os padrbes externos como referéncia, bem
como o coeficiente de extingdo molar de cada uma delas (Figura 7A e 8A). As
determinacdes de isoflavonas totais foram realizadas em quadruplicatas e

expressas em miligrama por 100 g de farinha.

2.2 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes (mantidas as repeticdes de campo). Os tratamentos constituiram-se da
combinagédo de seis variedades de soja e duas épocas de colheita para cada local
e ano. Atendidas as pressuposicoes basicas para a analise de variancia
(modelo matematico aditivo; erros do modelo independentes; erros com
distribuicdo normal; erros homocedasticos), os dados foram submetidos a
analise de varidncia; em seguida, foi verificada a semelhanga dos quadrados
médios do residuo pelo teste de Hartley (RAMALHO et al., 2000) e, a razao
entre o maior e o menor quadrado médio residual. Se a semelhancga entre o

quadrado médio residual e a razdo entre 0 maior e o menor quadrado médio
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residual ndo foi superior a sete, realizou-se a analise conjunta dos dados
(PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002; ZIMMERMAN, 2004; BANZATTO;
KRONKA, 2008).

As médias foram comparadas pelo teste de agrupamento Scott-Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974), em nivel de 5% de probabilidade, para avaliagdo dos
efeitos de cultivares dentro de cada local, época de colheita e ano. A
comparagao entre locais, época de colheita e ano para as cultivares foi
realizada pelo teste F, conclusivo (p < 0,05). No entanto, independente do
efeito significativo nas interacbes de terceira ordem foram realizados os
desdobramentos, o que permitiu observar diferengas significativas. Todas as
analises foram realizadas no software SISVAR® (UFLA, 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia esta apresentado na Tabela 4. A
ANOVA (p < 0,05) detectou efeitos significativos na interagéo de terceira ordem
(Cultivar x Local x Epoca x Ano) para primeira contagem do teste de
germinagao, germinagao, envelhecimento acelerado, sanidade e isoflavonas
totais. No entanto, no teste de condutividade elétrica ndo houve significancia na
interacao de terceira ordem; porém, independente deste efeito foi realizado o
desdobramento, o que permitiu obter diferengas significativas dentro do
mesmo.

Os resultados referentes a avaliagdo da primeira contagem do teste de
germinacgao (indicativo de vigor) estdo apresentados nas Tabelas 5, 6 e 7.
Observa-se que houve significancia na interagao entre os fatores. Comparando
as épocas de colheita (Tabela 5), constata-se que houve superioridade na
porcentagem de plantulas normais na primeira contagem para a época R8 em
relacdo a época R8+15 para todas as cultivares analisadas tanto no primeiro
como no segundo ano em Maringa. Em Umuarama, a primeira época foi
superior a segunda época de colheita para todas as cultivares somente no
primeiro ano agricola. No segundo ano houve diferenga somente para a cultivar
BRS 282 em que a primeira época apresentou maior porcentagem de plantulas
normais. Os resultados da comparagao entre as épocas estdo em acordo com
os relatos de Franga Neto et al. (2007) e Costa et al. (2007), que caracterizam
a colheita como uma fase critica no processo de produgao, e que esta deve ser
iniciada tdo logo as plantas atinjam o estadio de maturagao plena (R8), pois a
partir desse ponto, aumenta-se a deterioragdo dos graos, diminuindo o vigor e
a germinagao das sementes.

Na Tabela 6, verifica-se que houve diferenga significativa entre os
locais, com resposta diferenciada para cada cultivar. No geral,
independentemente do ano e época de colheita as maiores porcentagens de
plantulas normais na primeira contagem foram visualizadas para as cultivares
semeadas em Maringa. Porém, ndo houve diferenga entre os locais para as

cultivares BRS 255 RR e BRS 232 na época R8 no primeiro ano, bem como
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TABELA 4. Resumo da analise de variancia conjunta, referente as variaveis respostas: primeira contagem da germinagéo (PC),
germinagao total (GT), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (TCOND), sanidade total (SANID), e isoflavonas
totais (ISO), de cultivares de soja em duas épocas de colheita, em Maringa e Umuarama e dois anos agricolas (2008/2009 e
2009/2010).

Quadrados Médios

Fontes de variagao G.L. PC GT EA TCOND SANID ISO
Cultivar 5 2236,79* 1569,13* 1439,42* 5642,23* 218,85* 34165,48*
Local 1 27720,04* 12065,02* 36686,02*  145870,12* 4621,68* 216782,49*
Epoca 1 6662,29* 3780,75* 2041,02* 97139,25* 4661,02* 3573,94*
Ano 1 33628,54* 13266,75* 6580,08* 76462,37* 2028,00*  120537,09*
Cultivar x Local 5 515,93* 236,05* 199,78* 155,46" 270,00* 7584,81*
Cultivar x Epoca 5 103,50* 98,98* 87,28* 3067,76* 153,90* 961,76*
Cultivar x Ano 5 516,50* 469,83* 431,54* 334,87™ 132,46* 10296,13*
Local X Epoca 1 45,04 77,52 72,52" 17304,63* 1073,52* 76,57
Local x Ano 1 1856,29* 2422 ,52* 200,08* 2865,12* 280,33* 2702,17*
Epoca x Ano 1 131,67* 192,00* 270,75* 3748,42* 27,00 346,71™
Cultivar x Local x Epoca 5 12,00™ 19,95 21,25 692,63" 81,90 600,78*
Cultivar x Local x Ano 5 403,60* 350,80* 289,57* 369,19™ 166,84* 216,49
Cultivar x Epoca x Ano 5 127,15* 103,43* 95,23* 733.27™ 175,73* 565,40™
Local x Epoca x Ano 1 2544,79* 305,02* 444,08* 2619,97* 3605,33* 7268,68*
Cultivar x Local x Epoca x Ano 5 271,43* 114,15* 119,44 366,12 11417 739,46*
Blocos/Anos/Locais 12 35,80 34,92 35,38 328,93 40,78 551,57
Residuo 132 32,68 29,82 26,18 442,68 41,38 256,79
Total 191
Média Geral 47,46 66,50 38,03 109,11 47,78 134,86
C.V. (%) 12,05 8,21 13,46 19,28 13,46 11,88

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" N&o significativo.
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Tabela 5. Plantulas normais (%) na primeira contagem do teste de germinagcédo de sementes de cultivares de soja em duas épocas
de colheita cultivadas em Maringa e Umuarama em dois anos agricola.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringa’ Umuarama Maringé Umuarama
R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias

EMBRAPA 48 80 a 69b 58 a 39b 59a 44 b 22 a 27 a
BRS 282 82a 68 b 65a 54 b 77 a 62 b 40 a 23b
BRS 255 RR 52 a 56 a 59a 40b 49 a 18 b 7 a 6 a
BRS 246 RR 73 a 65b 55a 45b 39a 29b 10 a 8 a
BRS 257 81a 66 b 67 a 34b 67 a 48 b 7 a 5 a
BRS 232 72 a 79a 66 a 41b 61a 40b 35a 40 a
Média 73,3 67,2 61,7 42,2 58,6 40,2 20,2 18,2

C.V. (%) 12,46

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada local, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 6. Plantulas normais (%) na primeira contagem do teste de germinagdo de sementes de cultivares de soja em Maringa e
Umuarama em dois anos agricolas e duas épocas de colheita.

R8* R8+15 dias
Cultivares 2008/2009' 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama

EMBRAPA 48 80a 58 b 59 a 22b 69 a 39b 44 a 27b
BRS 282 82 a 65b 77 a 40b 68 a 54 b 62 a 23b
BRS 255 RR 52 a 59 a 49 a 7b 56 a 40b 18 a 6 b
BRS 246 RR 73 a 55b 39a 10b 65 a 45Db 29a 8 b
BRS 257 81a 67 b 67 a 7b 66 a 34D 48 a 5b
BRS 232 72 a 66 a 61a 35b 79 a 41b 40 a 40 a
Média 73,3 61,2 58,6 20,2 67,2 42,2 40,2 18,2

C.V. (%) 12,46

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada ano, néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 7. Plantulas normais (%) na primeira contagem do teste de germinagédo de sementes de cultivares de soja em dois anos
agricolas e duas épocas de colheita em Maringa e Umuarama — PR.

Maringa Umuarama
Cultivares R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias
2008/2009" 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

EMBRAPA 48 80 aA 59 bB 69 aA 47 bB 58 bA 22 bB 39 bA 27 bB
BRS 282 82 aA 77 aA 68 aA 62 aA 65 aA 40 aB 54 aA 23 bB
BRS 255 RR 52 cA 49 cA 56 bA 18 dB 59 bA 7 cB 40 bA 6 cB
BRS 246 RR 73 bA 39dB 65 aA 29 cB 55 bA 10 cB 45 bA 8 cB
BRS 257 81 aA 67 bB 66 aA 48 bB 67 aA 7 cB 34 bA 5 cB
BRS 232 72 bA 61 bB 79 aA 40 bB 66 aA 35aB 41 bA 40 aA
Média 73,3 58,6 67,2 40,2 61,7 20,2 42,2 18,2

C.V. (%) 12,46

"Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, dentro de cada ano agricola, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
* R8 (maturagéo plena, 95% vagens com coloragéo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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para a cultivar BRS 232 na época R8+15 no segundo ano, apresentando o
mesmo vigor. Estes resultados observados estdo de acordo com o0 zoneamento
proposto por Costa et al. (1994), em que a regiao de Umuarama é considerada
pouco favoravel a produgao de sementes de soja com alto vigor, e a regiao de
Maringa é considerada medianamente favoravel. Ainda, corrobora com os
resultados observados por Avila et al. (2007), que observaram resultados
semelhantes na primeira contagem do teste de germinagdo entre os mesmos
locais experimentais.

Na comparagédo entre os anos agricolas (Tabela 7) pode-se verificar
que houve diferengas significativas entre os mesmos. O primeiro ano agricola
(2008/2009) propiciou a obtengcdo de maiores porcentagens de plantulas
normais para as cultivares em relagdo ao segundo ano agricola (2009/2010);
nao ocorrendo diferenca para as cultivares BRS 282 e BRS 255RR na época
R8, e para a cultivar BRS 282 na época R8+15, em Maringa. Nado houve
diferenga entre os anos somente para a cultivar BRS 232 na segunda época de
colheita. Por outro lado, em Umuarama o primeiro ano propiciou maior vigor na
primeira contagem para todas as cultivares independente da época de colheita.

As menores porcetagens de plantulas normais (indicativo do vigor) das
cultivares avaliadas pela primeira contagem, visualizadas no segundo ano
agricola, estdo relacionadas as elevadas temperaturas, restricdo hidrica na
fase reprodutiva das plantas (Figuras 1, 2, 3 e 4), associadas a ocorréncia de
precipitacbes pluviais e concomitante elevacdo da umidade relativa na
maturacdo (Figuras 5 e 6 no apéndice). Esses fatores sdo responsaveis por
acelerar o processo deteriorativo das sementes e, consequentemente, reduzir o
vigor e a viabilidade das sementes (BRACCINI et al., 2004; FRANCA NETO et
al., 2007).

Na mesma Tabela 7, constata-se uma resposta diferenciada entre as
cultivares em cada ano, época de colheita e local. Destacam-se as cultivares
Embrapa 48, BRS 282 e BRS 257 com maior vigor no primeiro ano, na primeira
época de colheita em Maringa. O menor vigor observado foram para as
cultivares BRS 255 RR, BRS 246 RR e BRS 257 no segundo ano, em ambas
as épocas de colheita em Umuarama. Estes resultados estdo de acordo com

explanagdes de Delouche e Baskin, (1973), Popinigis (1985), Franga Neto et al.
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(2007) e Krzyzanowski et al. (2008), em que a qualidade fisiolégica das
sementes é influenciada diretamente pelo gendtipo e pelo ambiente.

Os resultados de germinagao estdo descritos nas Tabelas 8, 9 e 10.
Averigua-se na comparagao entre as épocas de colheita (Tabela 8), que
ocorreu superioridade na germinagéo na primeira época em relagdo a segunda
para as cultivares Embrapa 48, BRS 282, BRS 246 RR, e BRS 257 no primeiro
ano, e para as cultivares Embrapa 48, BRS 255 RR e BRS 257 no segundo
ano em Maringa. Em Umuarama, a época de colheita R8 foi superior a época
R8+15 dias para as cultivares Embrapa 48, BRS 255 RR, BRS 257 e BRS 232
no primeiro ano, e para a cultivar BRS 282 no segundo ano. Estes resultados
revelam comportamento semelhante aos resultados observados na primeira
contagem do teste de germinacao.

Santos et al. (1996) avaliaram a qualidade das sementes de genotipos
de soja colhidos em diferentes épocas; concluiram que o retardamento da
colheita prejudica a germinagdo e o vigor das sementes dos gendtipos,
concordando com os resultados obtidos no presente trabalho.

Nota-se na Tabela 9 que houve diferenga significativa na germinacgéo
de sementes entre as duas localidades. No primeiro ano, as maiores médias de
germinacao foram observadas em Maringa para as cultivares BRS 246 RR,
BRS 257 e BRS 232, na primeira época de colheita, e para as cultivares
Embrapa 48, BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232, na segunda época de
colheita. No segundo ano, independente da época e da cultivar ocorre maior
germinagcao de sementes em Maringa. Os resultados sinalizam o mesmo
comportamento observado na primeira contagem do teste de germinagao entre
os locais, reafirmando o relatado por Costa et al. (1994) e Avila et al. (2007).

Confrontando os dois anos agricolas (Tabela 10), constata-se que tanto
para Maringa como para Umuarama, o primeiro ano agricola propiciou maiores
médias de germinag¢do, quando comparado ao segundo ano. Com excegao
para as cultivares BRS 282 e BRS 255 RR, na época R8, e para as cultivares
Embrapa 48, BRS 282 e BRS 232 na época R8+15 dias, em Maringa. Para
Umuarama, o primeiro ano propiciou maior germinagdo para todas as
cultivares, independente da época de colheita. Nado houve diferenca entre os
anos somente para as cultivares Embrapa 48 e BRS 232 com o retardamento

da colheita.
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Tabela 8. Germinagéo (%) de sementes de cultivares de soja em duas épocas de colheita cultivadas em Maringa e Umuarama, em
dois anos agricolas.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringa’ Umuarama Maringé Umuarama
R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias

EMBRAPA 48 86 a 74 b 80 a 60 b 79 a 70b 51a 55a
BRS 282 87 a 78b 81a 76 a 85a 79a 70 a 54 b
BRS 255 RR 75a 70 a 78 a 64 b 74 a 51b 35a 31a
BRS 246 RR 84 a 74 b 67 a 62 a 61a 54 a 41 a 38 a
BRS 257 87 a 71b 77 a 59b 78 a 63 b 32a 27 a
BRS 232 86 a 80 a 76 a 66 b 75a 70 a 61a 66 a
Média 84,2 74,5 76,5 64,5 75,3 64,5 48,3 45,2

C.V. (%) 8,83

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada local, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 9. Germinagéo (%) de sementes de cultivares de soja cultivada em Maringa e Umuarama em dois anos agricolas e duas
épocas de colheita.

R8* R8+15
Cultivares 2008/2009' 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama

EMBRAPA 48 86 a 80 a 79 a 51b 74 a 60 b 70 a 55b
BRS 282 87 a 81a 85a 70b 78 a 76 a 79 a 54 b
BRS 255 RR 75a 78 a 74 a 35b 70 a 64 a 51a 31b
BRS 246 RR 84 a 67 b 61a 41b 74 a 62 b 54 a 38b
BRS 257 87 a 77D 78 a 32b 71a 59b 63 a 27b
BRS 232 86 a 76 b 75a 61b 80 a 66 b 70 a 66 a
Média 84,2 76,5 75,3 48,3 74,5 64,5 64,5 45,2

C.V. (%) 8,83

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada ano, néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 10. Germinagéao (%) de sementes de cultivares de soja em dois anos agricolas, em duas épocas de colheita, cultivadas em
Maringa e Umuarama — PR.

Maringa Umuarama
Cultivares R8* R8+15 R8 R8+15
2008/2009" 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

EMBRAPA 48 86 aA 79 aB 74 aA 70 bA 80 aA 51 cB 60 bA 55 bA

BRS 282 87 aA 85 aA 78 aA 79 aA 81aA 70 aB 76 aA 54 bB
BRS 255 RR 75 bA 74 aA 70 aA 51dB 78 aA 35 dB 64 bA 31dB
BRS 246 RR 84 aA 61bB 74 aA 54 dB 67 bA 41dB 62 bA 38 cB

BRS 257 87 aA 78 aB 71 aA 63 cB 77 aA 32dB 59 bA 27 dB

BRS 232 86 aA 75 aB 80 aA 70 bA 76 aA 61bB 66 bA 66 aA

Média 84,2 75,3 74,5 64,5 76,5 48,3 64,5 452

C.V. (%) 8,21

! Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, dentro de cada ano agricola, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Os baixos valores de germinacéo observados no segundo ano (Tabela
10), provavelmente estejam relacionados a caracteres edafoclimaticos, como
retencdo e manutencdo da umidade no solo, fertilidade, ocorréncia de
temperaturas elevadas (> 30 °C), a falta de chuva durante o periodo de
enchimento de gréos (fase critica) e elevadas precipitagdes pluviais na fase
final da cultura, favorecendo a deterioragédo. A cultura da soja é extremamente
exigente em temperatura (em torno de 22°C a 27°C) e disponibilidade hidrica (7
a 8 mm dia” na fase critica), além de baixa umidade relativa no periodo de
colheita para adequado desenvolvimento e producdo de sementes de
qualidade (FARIAS et al., 2007; GARCIA et al., 2007; COSTA et al., 2007).

Na comparacao entre as cultivares (Tabela 10), constata-se resposta
diferenciada em cada ano, época de colheita e local. As maiores médias de
germinagao sao observadas para as cultivares EMB 48, BRS 282, BRS 246RR,
BRS 257 e BRS 232 no primeiro ano, na primeira época de colheita em
Maringa. Essas cultivares apresentam germinagdo acima do padrao minimo
exigido para comercializagdo de sementes certificadas (80%) para as
categorias C1 e C2 (BRASIL, 2005). Em Umuarama, as maiores meédias de
germinacao de sementes foram visualizadas para as cultivares EMB 48, BRS
282, BRS 255RR, BRS 257 e BRS 232 no primeiro ano e na primeira época de
colheita. Dentre essas cultivares o padrdao minimo exigido para sementes
certificadas foi obtido somente para as cultivares EMB 48 e BRS 282. O padrao
comercial para semente certificada de soja ndo foi alcangado satisfatoriamente
nos dois anos agricolas avaliados principalmente para o municipio de
Umuarama. No entanto, o padrdo de semente para as categorias genética e
basica foi atingido, praticamente, para todas as cultivares, demonstrando
aptidao da regidao edafoclimatica de Maringa a producao dessas categorias de
sementes de soja no periodo de condugéo do experimento e para as cultivares
avaliadas.

Esses resultados distintos observados entre as cultivares reafirmam
que a qualidade fisiologica das sementes € influenciada pelo gendtipo e pelo
ambiente (AVILA et al., 2007; KRZYZANOWSKI et al., 2008; ALBRECHT et al.,
2010; MINUZZ] et al., 2010).
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Os resultados de germinacédo no teste de envelhecimento acelerado
estdo descritos nas Tabelas 11, 12 e 13. Na Tabela 11, verifica-se que na
primeira época de colheita a germinagao apds o envelhecimento € maior que
na segunda época para as cultivares Embrapa 48 e BRS 257 no primeiro ano,
e para as cultivares BRS 255 RR e BRS 257 no segundo ano, em Maringa.
Para Umuarama, a primeira época de colheita superou a segunda para as
cultivares Embrapa 48, BRS 255 RR, BRS 257 e BRS 232 no primeiro ano, e
para a cultivar BRS 282 no segundo ano. Infere-se que o retardamento de 15
dias apés estadio R8 foi suficiente para reduzir significativamente o vigor das
sementes. Os resultados apresentados estdo em acordo aos relatados por
Braccini et al. (2003a), que verificaram redugdo da qualidade fisiolégica das
sementes com o retardamento da colheita.

Na Tabela 12, comparando a germinagdo apds o envelhecimento
acelerado entre os locais, averigua-se que em todos os anos e épocas de
colheita ocorre superioridade de Maringa, em relagdo a Umuarama, quanto ao
vigor das sementes. Colaborando com zoneamento proposto por Costa et al.
(1994), que classificaram a regido de Maringa como medianamente favoravel a
producdo de sementes de qualidade e Umuarama como pouco favoravel, em
funcao das caracteristicas edafoclimaticas.

Confrontando os anos (Tabela 13), observa-se que o primeiro ano
superou o segundo ano para as cultivares Embrapa 48, BRS 246 RR, BRS 257
e BRS 232 na época R8, e para as cultivares BRS 255 RR, BRS 246 RR, BRS
257 e BRS 232 na época de colheita R8+15 dias, em Maringa. Para
Umuarama, a superioridade do primeiro ano em relacédo ao segundo ano foi
observada para todas as cultivares, com exce¢ao da BRS 282 na época R8 e
da Embrapa 48 na segunda época de colheita. Estes resultados possuem
comportamento similar na comparagao entre os anos em relagéo ao vigor das
sementes avaliado por meio do teste de primeira contagem da germinagao
(Tabela 7).
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Tabela 11. Plantulas normais (%) no teste de envelhecimento acelerado de sementes de cultivares de soja em duas épocas de
colheita cultivadas em Maringa e Umuarama, em dois anos agricola.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringa’ Umuarama Maringé Umuarama
R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias
EMBRAPA 48 61a 54 b 40 a 20b 54 a 50 a 21a 25a
BRS 282 62 a 58 a 41a 34 a 60 a 58 a 41 a 24 b
BRS 255 RR 50 a 50 a 40 a 24 b 49 a 31b 5 a 3 a
BRS 246 RR 59 a 54 a 28 a 22 a 36 a 34 a 11a 8 a
BRS 257 62 a 51b 39a 19b 53 a 43b 4 a 2 a
BRS 232 61a 60 a 39a 28b 50 a 50 a 31a 36 a
Média 59,2 54,5 37,8 24,5 50,3 44,3 18,8 16,3
C.V. (%) 13,46

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada local, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 12. Plantulas normais (%) no teste de envelhecimento acelerado de sementes de cultivares de soja cultivadas em Maringa
e Umuarama, em dois anos agricolas e duas épocas de colheita.

R8* R8+15 dias
Cultivares 2008/2009' 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama

EMBRAPA 48 61a 40b 54 a 21b 54 a 20b 50 a 25b
BRS 282 62 a 41b 60 a 41b 58 a 34D 58 a 24 b
BRS 255 RR 50 a 40 b 49 a 5b 50 a 24 b 31a 3b
BRS 246 RR 59 a 28b 36 a 11b 54 a 22b 34 a 8 b
BRS 257 62 a 39b 53 a 4 b 51a 19b 43 a 2b
BRS 232 61a 39b 50 a 31b 60 a 28b 50 a 36 b
Média 59,2 37,8 50,3 18,8 54,5 24,5 44,3 16,3

C.V. (%) 13,46

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada ano, néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 13. Plantulas normais (%) no teste de envelhecimento acelerado de sementes de cultivares de soja em dois anos agricolas
e duas épocas de colheita cultivadas em Maringa e Umuarama — PR.

Maringa Umuarama
Cultivares R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias
2008/2009" 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

EMBRAPA 48 61 aA 54 bB 54 aA 50 bA 40 aA 21cB 20 bA 25 bA
BRS 282 62 aA 60 aA 58 aA 58 aA 41 aA 41 aA 34 aA 24 bB
BRS 255 RR 50 bA 49 bA 50 aA 31dB 40 aA 5 dB 24 bA 3 cB
BRS 246 RR 59 aA 36 cB 54 aA 34 dB 28 bA 11 dB 22 bA 8 cB
BRS 257 62 aA 53 bB 51 aA 43 cB 39 aA 4 dB 19 bA 2 cB
BRS 232 61 aA 50 bB 60 aA 50 bB 39 aA 31bB 28 aA 36 aB
Média 59,2 50,3 54,5 44,3 37,8 18,8 24,5 16,3

C.V. (%) 13,46

! Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, dentro de cada ano agricola, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com coloracdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Nota-se ainda na Tabela 13, que o vigor das sementes das cultivares
difere significativamente entre si em cada ano e época de colheita. Enfatiza-se
que, apos teste de envelhecimento acelerado, as maiores porcentagem médias
de germinacao observadas no primeiro ano e na primeira época foram acima
de 60% para as cultivares Embrapa 48, BRS 282, BRS 257 e BRS 232; ja no
segundo ano, destaca-se somente a cultivar BRS 282 em Maringa. Em
Umuarama, destacam-se no primeiro ano e na primeira época, as cultivares
Embrapa 48, BRS 282, BRS 255 RR, BRS 257 e BRS 232. O menor vigor das
sementes, pelo teste de envelhecimento, é observado nas cultivares BRS 255
RR, BRS 246 RR e BRS 257 no segundo ano, independente da época de
colheita. Esses resultados diferenciados entre as cultivares estdo em
concordancia com os demais testes ja relatados, em virtude das caracteristicas
genéticas e condigdes climaticas no periodo entre as colheitas. Corrobora
também com Toledo (2008), que observou por meio do teste de
envelhecimento acelerado que o retardamento da colheita diminuiu o vigor das
sementes de cultivares de soja.

As médias de condutividade elétrica das cultivares estdo apresentadas
nas Tabelas 14, 15 e 16. Na Tabela 14, observa-se que as épocas de colheita
das sementes (R8 e R8+15 dias), n&do diferiram significativamente entre si no
primeiro ano em Maringa; contudo, foi observada diferenga entre épocas no
segundo ano agricola, em que a segunda época de colheita apresentou
maiores valores de condutividade elétrica das sementes, com excecdo da
cultivar BRS 246 RR. Para Umuarama, constata-se que a segunda época de
colheita resultou em maiores valores de condutividade elétrica das sementes
para todas as cultivares avaliadas independentemente do ano.

Esses resultados estdo de acordo com Braccini et al. (1994) e Santos
et al. (2005), que verificaram que o retardamento da colheita promoveu um
aumento crescente nos valores de condutividade elétrica e, consequentemente,
reducao no vigor das sementes. Segundo Domene (1992), citado por Gris et al.
(2010) a exposicao alternada das sementes, a chuva e a seca, principalmente
durante o periodo de maturidade morfologica, provocam expansoes e retragdes
do tegumento das sementes, ocasionando a desestruturagcéo dos sistemas de
membranas e, consequentemente, o aumento da permeabilidade, levando a

deterioragdo das sementes.
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Tabela 14. Condutividade elétrica (uS cm™ g ') de sementes de cultivares de soja em duas épocas de colheita cultivadas em

Maringa e Umuarama, em dois anos agricola.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringa’ Umuarama Maringé Umuarama
R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias

EMBRAPA 48 45,77 a 57,13 a 83,59 b 134,50 a 72,59 b 106,65 a 114,97 b 167,50 a

BRS 282 52,36 a 70,67 a 96,36 b 162,36 a 65,73 b 139,70 a 121,86 b 194,36 a
BRS 255 RR 68,92 a 72,01a 87,58 b 187,95 a 76,99 b 166,09 a 114,58 b 227,95 a
BRS 246 RR 55,14 a 65,74 a 91,29 b 165,36 a 122,81 a 134,83 a 122,83 b 196,36 a

BRS 257 49,05 a 61,17 a 96,38 b 143,87 a 91,53 b 128,27 a 130,38 b 175,62 a

BRS 232 45,82 a 48,98 a 80,72 b 117,00 a 75,87 b 83,34 a 115,72 b 150,56 a

Média 52,84 62,61 89,32 151,84 84,25 126,48 120,05 152,14
C.V. (%) 19,28

! Médias seguidas de letras mintsculas iguais, na linha, dentro de cada local, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 15. Condutividade elétrica (uS cm™ g ') de sementes de cultivares de soja cultivadas em Maringa e Umuarama, em dois

anos agricolas e duas épocas de colheita.

R8* R8+15 dias
Cultivares 2008/2009' 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama

EMBRAPA 48 4577 b 83,59 a 72,59 b 114,97 a 57,13 b 134,50 a 106,65 b 167,50 a

BRS 282 52,36 b 96,36 a 65,73 b 121,86 a 70,67 b 162,36 a 139,70 b 194,36 a
BRS 255 RR 68,92 a 87,58 a 76,99 b 114,58 a 72,01 b 187,95 a 166,09 b 227,95 a
BRS 246 RR 55,14 b 91,29 a 122,81 a 122,83 a 65,74 b 165,36 a 134,83 b 196,36 a

BRS 257 49,05b 96,38 a 91,53 b 130,38 a 61,17 b 143,87 a 128,27 b 175,62 a

BRS 232 45,82 b 80,72 a 75,87 b 115,72 a 48,98 b 117,00 a 83,34 b 150,56 a

Média 52,84 89,32 84,25 120,05 62,61 151,84 126,48 152,14
C.V. (%) 19,28

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada ano, néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 16. Condutividade elétrica (uS cm™ g ') de sementes de cultivares de soja em dois anos agricolas, em duas épocas de
colheita, cultivadas em Maringa e Umuarama — PR.

Maringa Umuarama
Cultivares R8> R8+15 dias R8 R8+15 dias
2008/2009' 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
EMBRAPA 48 45,77 aA 72,59 bA 57,13 aB 106,65 cA 83,59 aB 114,97 aA 134,50 bB 167,50 cA
BRS 282 52,36 aA 65,73 bA 70,67 aB 139,70 bA 96,36 aA 121,86 aA 162,36 aB 194,36 bA
BRS 255 RR 68,92 aA 76,99 bA 72,01 aB 166,09 aA 87,58 aA 114,58 aA 187,95 aB 227,95 aA
BRS 246 RR 55,14 aB 122,81 aA 65,74 aB 134,83 bA 91,29 aB 122,83 aA 165,36 aB 196,36 bA
BRS 257 49,05 aB 91,53 bA 61,17 aB 128,27 bA 96,38 aB 130,38 aA 143,87 bB 175,62 cA
BRS 232 45,82 aB 75,87 bA 48,98 aB 83,34 cA 80,72 aB 115,72 aA 117,00 bB 150,56 cA
Média 52,84 84,25 62,61 126,48 89,32 120,05 151,84 152,14
C.V. (%) 19,28

' Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada ano agricola, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

* R8 (maturagéo plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Na Tabela 15, constata-se que ocorreu diferengca entre os locais. Os
maiores valores de condutividade elétrica foram observadas em Umuarama
para todas as cultivares, independentemente do ano e época de colheita;
Excecéo apenas para a cultivar BRS 255 RR no primeiro ano, e para a cultivar
BRS 246 RR no segundo ano, ambas na primeira época de colheita. Os
maiores valores de condutividade elétrica das sementes indicam maior
lixiviagado de eletrdlitos, deduzindo-se que tais sementes estejam com menor
vigor. Os resultados evidenciaram que o vigor das sementes colhidas em
Umuarama foi inferior ao das sementes colhidas em Maringa, estando de
acordo com observado por Costa et al. (1994 e 1995).

Comparando os anos na Tabela 16, observa-se que os maiores valores
de condutividade ocorreram no segundo ano comparado ao primeiro,
independentemente da época de colheita e local. Exce¢cdo apenas para as
cultivares Embrapa 48 e BRS 282 na primeira época em Maringa, e para as
cultivares BRS 282 e BRS 255 RR na primeira época em Umuarama, néo
ocorrendo diferenga significativa entre os anos. Estes resultados visualizados
principalmente no segundo ano estédo relacionados as elevadas temperaturas,
restricdo hidrica na fase reprodutiva das plantas, associadas a ocorréncia de
precipitacdes pluviais e elevagdo da umidade relativa na maturagcédo. Estes
fatores sdo responsaveis por acelerar o processo deteriorativo das sementes e
consequentemente a perda do vigor e viabilidade das sementes (BRACCINI et
al., 2001).

Os resultados desse processo deteriorativo estdo relacionados as
alteragbes na integridade das membranas celulares, perda da seletividade, e
desestruturacdo verificadas através do aumento da lixiviagao de constituintes
celulares orgénicos e inorganicos (WOODSTOCK, 1973; PEREIRA;
ANDREWS, 1982; MARCOS FILHO, 2005).

Confrontando as cultivares (Tabela 16), pode-se verificar que nao
houve diferenga significativa entre as cultivares para maioria das interagdes
entre ano, época de colheita e local. Destaca-se com maior valor de
condutividade elétrica as sementes da cultivar BRS 246 RR e BRS 255RR no
segundo ano e na primeira e segunda época, respectivamente, em Maringa.

Em Umuarama, os maiores valores foram observados para as cultivares BRS
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282, BRS 255 RR e BRS 246 RR no primeiro ano, e na cultivar BRS 255 RR no
segundo ano, na segunda época de colheita.

Vale ressaltar que os valores de condutividade elétrica observados
neste trabalho se situaram entre 45,77 pScm™ g e 122,81 uyS cm™ g para a
época de colheita R8, e entre 48,98 uS cm™ g e 166,09 uS cm™ g’ para a
época de colheita R8+15 dias em Maringa. Para Umuarama, situaram-se entre
80,72 uS cm™ g e 130,38 puS cm™ g para a época de colheita R8, e entre
117,00 uS cm™ g e 227,95 uS cm™ g para a época de colheita R8+15 dias.
Paiva Aguerro (1995) verificou que para sementes de soja, sob pequenas
limitagbes para a germinagéo, a condutividade elétrica ndo pode ser superior a
90 uS cm’’ g'1, sendo que os valores padrdes de condutividade, segundo Vieira
e Krzyzanowski (1999), devem ser entre 70 e 80 uS cm™ g” para lotes de
sementes de soja de alto vigor, porém com forte tendéncia a apresentarem
médio vigor. Os valores observados nesse trabalho inferem e ratificam o
exposto, evidenciando tendéncia das sementes nos locais estudados em
apresentar médio e baixo vigor.

Os resultados da incidéncia total de patdégenos fungos estdo descritos
nas Tabelas 17, 18 e 19. Na Tabela 17, averigua-se que as épocas de colheita
das sementes nao diferiram entre si no primeiro ano agricola em Maring3;
contudo, observa-se diferenca na porcentagem de incidéncia de patdgenos
entre épocas no segundo ano agricola, em que a segunda época de colheita
propicia maiores incidéncias nas sementes, com excec¢ao da cultivar BRS 255
RR em Maringa. Em Umuarama, observa-se que na segunda época de colheita
foram obtidas as maiores porcentagens de incidéncia de patégenos nas
sementes para todas as cultivares no primeiro ano; no entanto, esta tendéncia
nao ocorreu no segundo ano, ndo havendo diferenga entre as épocas para as
cultivares Embrapa 48, BRS 282, BRS 246 RR e BRS 232. Constatou-se,
maior incidéncia de microrganismos com o retardamento da colheita, devido as
condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento dos patoégenos; fato que
reafirma o mencionado por Braccini et al. (2003), Marcos Filho (2005) e
resultados obtidos por Braccini et al. (2000) e Minuzzi et al. (2010).

Na Tabela 18, pode-se \verificar que os locais diferiram
significativamente entre si para a maioria das cultivares. Observa-se que os

maiores percentuais de incidéncia de patoégenos ocorrem em Umuarama para
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Tabela 17. Incidéncia de patdgenos (%) avaliada pelo teste de sanidade das sementes de cultivares de soja em duas épocas de
colheita cultivadas em Maringa e Umuarama, em dois anos agricola.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringé\1 Umuarama Maringa Umuarama
R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias
EMBRAPA 48 30 a 38a 41b 52 a 41b 64 a 59 a 54 a
BRS 282 35b 47 a 47 b 60 a 53b 64 a 49 a 50 a
BRS 255 RR 46 a 48 a 40b 59 a 45 a 51a 65 a 45Db
BRS 246 RR 37 a 44 a 44 b 58 a 32b 57 a 56 a 59 a
BRS 257 33a 41a 47 b 62 a 21b 59 a 63 a 52 b
BRS 232 31a 33a 41b 56 a 24 b 56 a 49 a 55 a
Média 35,3 41,8 43,3 57,8 36,5 58,5 56,8 52,5
C.V. (%) 13,45

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada local, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagéo plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 18. Incidéncia de patdgenos (%) avaliada pelo teste de sanidade das sementes de cultivares de soja cultivadas em Maringa
e Umuarama, em dois anos agricolas e duas épocas de colheita.

R8* R8+15 dias
Cultivares 2008/2009' 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama Maringa Umuarama

EMBRAPA 48 30b 41 a 41b 59 a 38b 52 a 64 b 54 a
BRS 282 35b 47 a 53 a 49 a 47 b 60 a 64 a 50 b
BRS 255 RR 46 a 40 a 45b 65 a 48 b 59 a 51a 45 a
BRS 246 RR 37 a 44 a 32b 56 a 44 b 58 a 57 a 59 a
BRS 257 33b 47 a 21b 63 a 41b 62 a 59 a 52 a
BRS 232 31b 41 a 24 b 49 a 33b 56 a 56 a 55a
Média 35,3 43,3 36,5 56,8 41,8 57,8 58,5 52,5

C.V. (%) 13,45

' Médias seguidas de letras minusculas iguais, na linha, dentro de cada ano, néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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quase todas cultivares avaliadas nos dois anos na primeira época de colheita
com excecao das cultivares BRS 255 RR, BRS 246 RR e BRS 282. Na
segunda época de colheita (R8+15 dias) a maior incidéncia também foi
visualizada para todas as cultivares em Umuarama; porém, no segundo ano
agricola ndo houve diferenga entre os locais para as cultivares BRS 255 RR,
BRS 246 RR, BRS 257 e BRS 232.

Os resultados evidenciam que a qualidade sanitaria das sementes
colhidas em Umuarama foi inferior a das sementes colhidas em Maringa,
corroborando com zoneamento proposto por Costa et al. (1994 e 1995). Este
aumento na incidéncia de patdgenos se deve a caracteres ambientais,
relacionadas as elevadas temperaturas, restricdo hidrica na fase reprodutiva
das plantas, associadas a ocorréncia de precipitacdes pluviais e concomitante
elevagdo da umidade relativa na maturagao, além de plantas menos vigorosas
€ mais susceptiveis aos danos causados por esses estresses (DHINGRA;
ACUNA, 2007).

Verifica-se que houve diferenga significativa entre os anos na
incidéncia de patogenos (Tabela 19). O segundo ano superou o primeiro ano
para a maioria das cultivares nas duas épocas de colheita em Maringa; com
excecdo apenas das cultivares BRS 255 RR, BRS 246 RR e BRS 232 na
primeira época, e para a cultivar BRS 255 RR na segunda época de colheita.
Em Umuarama, observam-se maiores médias de incidéncia para todas as
cultivares, com excecgao da cultivar BRS 282 na época de colheita R8. Estes
resultados possuem comportamentos semelhantes na comparagéo entre os
anos, em relagdo ao vigor das sementes, avaliado por meio do teste de
condutividade elétrica ja relatado, em fungcdo das condi¢des ambientais
ocorridas no periodo de condugdo do experimento, favorecendo o
desenvolvimento de patégenos.

Na mesma Tabela 19, pode-se observar que nado ocorreu diferenca
entre as cultivares para Umuarama, com excec¢ado das cultivares BRS 232 e
BRS 282 que apresentaram a menor porcentagem de incidéncia de patdégenos

no segundo ano na primeira época de colheita. Em Maringa as maiores médias
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Tabela 19. Incidéncia de patégenos (%) avaliada pelo teste de sanidade das sementes de cultivares de soja em dois anos
agricolas e duas épocas de colheita, cultivadas em Maringa e Umuarama — PR.

Maringa Umuarama
Cultivares R8> R8+15 dias R8 R8+15 dias
2008/2009' 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

EMBRAPA 48 30 bB 41 bA 38 bB 64 aA 41 aB 59 aA 52 aA 54 aA

BRS 282 35bB 53 aA 47 aB 64 aA 47 aA 49 bA 60 aA 50 aB
BRS 255 RR 46 aA 45 bA 48 aA 51 aA 40 aB 65 aA 59 aA 45 aB
BRS 246 RR 37 bA 32 cA 44 aB 57 aA 44 aB 56 aA 58 aA 59 aA

BRS 257 33 bA 21dB 41 aB 59 aA 47 aB 63 aA 62 aA 52 aB

BRS 232 31 bA 24 dA 33 bB 56 aA 41 aB 49 bA 56 aA 55 aA

Média 35,3 36,5 41,8 58,5 43,3 56,8 57,8 52,5

C.V. (%) 13,45

' Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, dentro de cada ano agricola, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
* R8 (maturagéo plena, 95% vagens com coloragéo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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de incidéncia foram observadas para a cultivar BRS 255 RR no primeiro ano, e
para a cultivar BRS 282 no segundo ano, na primeira época. Estes resultados
confirmam aqueles observados nos demais testes ja relatados, pois as
menores porcentagens de vigor e germinagao estdo relacionadas com as
maiores incidéncias de fungos e maiores valores de condutividade elétrica nas
sementes. Esses dados concordam com os resultados observados por Minuzzi
et al. (2010) e informacdes de Pereira et al. (2000), segundo os quais a
qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes € influenciada pelo gendtipo.

O processo deteriorativo das sementes acarreta em menor qualidade,
associando sanidade e desempenho fisiolégico, considerando uma relagdo em
que os patégenos podem afetar o vigor das sementes, mas, por outro lado, o
baixo vigor de sementes decorrente de fatores nao-infecciosos, pode predispor
as sementes a agado mais severa de patogenos (ALBRECHT et al., 2008). Os
géneros mais frequentes de microrganismos identificados nas sementes das
cultivares avaliadas nesse trabalho foram Phomopsis spp., Aspergillus sp.,
Fusarium sp. e Cercospora kikuchii. Das espécies de Aspergillus identificadas
predominaram A. flavus. Colaborando com os resultados desse trabalho, cita-
se Gondim et al. (2002), que trabalhando com sementes de oito cultivares
colhidas em quatro épocas, observaram respostas diferenciadas e aumento da
frequéncia desses mesmos patdgenos a medida em que se retardou a colheita,
sendo os mais visualizados Phomopsis spp. € Cercospora kikuchii.

As concentragdes de isoflavonas totais das sementes estdo
apresentadas nas Tabelas 20, 21 e 22. Observa-se interagao significativa entre
épocas de colheita, locais, anos e cultivares. Na comparagao entre épocas de
colheita (Tabela 20) a primeira época proporcionou maiores concentragdes de
isoflavonas para as cultivares EMB 48, BRS 257 e BRS 232 no primeiro ano,
no segundo ano nao houve diferenga significativa entre as épocas em Maringa.
Comportamento distinto foi observado para a cultivar BRS 282, que apresentou
aumento na concentragao total de isoflavonas com o retardamento da colheita
no segundo ano em Maringa. Para Umuarama nao se observou diferenca
significativa entre as épocas no primeiro ano; no entanto, no segundo ano as
cultivares BRS 246RR e BRS 257 apresentaram maiores concentragbes de

isoflavonas na primeira época de colheita.
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De acordo com Kitamura et al. (1991), Tsukamoto et al. (1995), as
isoflavonas sdo compostos polifendlicos que estdo presentes na soja e
desenvolvem-se tanto no periodo vegetativo como durante todo enchimento do
grao, e qualquer tipo de estresse (temperatura ou hidrico), durante esses
periodos, afeta a concentragcdo de isoflavonas. Estresses esses, também
observados no periodo de conducdo do experimento, e associado a altas
temperaturas e elevadas precipitacbes pluvial no periodo da maturacgao,
favoreceu a deterioracao, interferindo negativamente na concentragdo de
isoflavonas totais.

Franca Neto et al. (2002), comparando quatro cultivares de soja em
cinco épocas de colheita, associou o teor de isoflavonas ao vigor das sementes
de soja apos retardamento de colheita. Observaram resultados diferenciados
entre as épocas de colheita, e inferiram que quanto mais elevado o teor de
isoflavonas, maior o vigor das plantas, que repercute em uma maior prote¢cao
contra estresse em fungcdo do ambiente ou tempo de armazenamento.
Corroborando com resultados obtidos no trabalho nas mesmas épocas de
colheita.

Na Tabela 21, encontram-se a comparacao entre os locais avaliados.
Pode-se averiguar que a concentragao de isoflavonas é superior nas sementes
produzidas em Maringad independentemente do ano e época de colheita.
Havendo uma unica excegdo para a cultivar BRS 282 no segundo ano e na
primeira época de colheita em que a concentragdo de isoflavonas nao difere
entre os locais. Estes resultados estdo intimamente relacionados com melhores
condigdes ambientais (temperatura, distribuicdo hidrica, classe de solo) para
regidao de Maringa, reafirmando o relatado por Morrison et al. (2010). Carrao-
Panizzi et al. (1998) que verificaram que sementes de soja produzidas em
locais com temperaturas mais amenas possuem maiores teores de isoflavonas,
quando comparado aquelas produzidas em locais mais quentes, corroborando
os resultados observados no trabalho. No entanto, contrariam os resultados
relatados por Avila et al. (2007), que ndo observaram diferenga significativa
entre os mesmos locais avaliados para as cultivares BR 36, EMB 48, BRS 184,
BRS 213, e BRS 214.
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Tabela 20. Concentrac&o total de isoflavonas (mg 100 g™') de cultivares de soja em duas épocas de colheita cultivadas em Maringa
e Umuarama, em dois anos agricola.

2008/2009 2009/2010
Cultivares Maringa’ Umuarama Maringé Umuarama
R8* R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias R8 R8+15 dias

EMBRAPA 48 198,92 a 135,09 b 84,46 a 79,09 a 214,43 a 224,23 a 151,19 a 138,25 a

BRS 282 147,49 a 153,37 a 103,21 a 88,82 a 176,98 b 201,65 a 155,16 a 146,67 a
BRS 255 RR 83,10 a 86,78 a 54,29 a 57,03 a 138,92 a 136,31 a 115,82 a 113,89 a
BRS 246 RR 186,83 a 165,88 a 78,76 a 83,83 a 151,22 a 147,90 a 91,03 a 56,54 b

BRS 257 222,00 a 187,06 b 78,39 a 75,03 a 273,08 a 279,21 a 211,55 a 151,05 b

BRS 232 111,67 a 87,66 b 36,40 a 50,07 a 161,06 a 172,15 a 114,16 a 115,44 a

Média 158,34 135,97 72,58 72,31 185,94 193,57 139,81 120,30

C.V. (%) 11,8

! Médias seguidas de letras mintsculas iguais, na linha, dentro de cada local, ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 21. Concentracdo total de isoflavonas (mg 100 g™') de cultivares de soja cultivadas em Maringa e Umuarama, em dois anos
agricolas e duas épocas de colheita.

R8* R8+15 dias
Cultivares 2008/2009" 2009/2010. 2008/2009 2009/2010.
Maringa Umuarama Maringé Umuarama Maringé Umuarama Maringé Umuarama

EMBRAPA 48 198,92 a 84,46 b 214,43 a 151,19 b 135,09 a 79,09 b 224,23 a 138,25 b

BRS 282 147,49 a 103,21 b 176,98 a 155,16 a 153,37 a 88,82 b 201,65 a 146,67 b
BRS 255 RR 83,10 a 54,29 b 138,92 a 115,82 b 86,78 a 57,03 b 136,31 a 113,89 b
BRS 246 RR 186,83 a 78,76 b 151,22 a 91,03 b 165,88 a 83,83 b 147,90 a 56,54 b

BRS 257 222,00 a 78,39 b 273,08 a 211,55 b 187,06 a 75,03 b 279,21 a 151,05 b

BRS 232 111,67 a 36,40 b 161,06 a 114,16 b 87,66 a 50,07 b 172,15 a 115,44 b

Média 158,34 72,58 185,94 139,81 135,97 72,31 193,57 120,30

C.V. (%) 11,8

' Médias seguidas de letras mintsculas iguais, na linha, dentro de cada ano, n3o diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* R8 (maturagéo plena, 95% vagens com coloragdo de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Tabela 22. Concentracdo total de isoflavonas (mg 100 g™') de cultivares de soja em dois anos agricolas e duas épocas de colheita,
cultivadas em Maringa e Umuarama — PR.

Maringa Umuarama
Cultivares R8> R8+15 dias R8 R8+15 dias
2008/2009" 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
EMBRAPA 48 198,92 bA 214,43 bA 135,09 bB 224,23 bA 84,46 aB 151,19 bA 79,09 aB 138,25 aA
BRS 282 147,49 cB 176,98 cA 153,37 bB 201,65 bA 103,21 aB 155,16 bA 88,82 aB 146,67 aA
BRS 255 RR 83,10 eB 138,92 dA 86,78 cB 136,31 dA 54,29 bB 115,82 cA 57,03 bB 113,89 bA
BRS 246 RR 186,83 bA 151,22 dB 165,88 aA 147,90 dA 78,76 aA 91,03 dA 83,83 aA 56,54 cB
BRS 257 222,00 aB 273,08 aA 187,06 aB 279,21 aA 78,39 aB 211,55 aA 75,03 aB 151,05 aA
BRS 232 111,67 dB 161,06 cA 87,66 cB 172,15 cA 36,40 bB 114,16 cA 50,07 bB 115,44 bA
Média 158,34 185,94 135,97 193,57 72,58 139,81 72,31 120,30

C.V. (%) 11,8

! Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna, dentro de cada ano agricola, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha, dentro de cada época de colheita, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
* R8 (maturagao plena, 95% vagens com colora¢do de madura), R8+15 (15 dias de retardamento de colheita apds estadio R8).
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Na comparagdo entre os anos (Tabela 22) verifica-se que para a
maioria das cultivares o segundo ano apresenta concentragdes de isoflavonas
superiores ao primeiro ano. Diferengas essas, observadas para as cultivares
BRS 282, BRS 255RR, BRS 257 e BRS 232 na época R8; e nas cultivares
EMB 48, BRS 282, BRS 255RR, BRS 257 e BRS 232, em Maringa. Em
Umuarama constatou-se maiores concentragcées de isoflavonas no segundo
ano agricola independente da época de colheita, com exce¢ao da cultivar BRS
246 RR nas duas épocas.

A concentragdo de isoflavonas pode ser afetada em todo o periodo
reprodutivo da cultura (TSUKAMOTO et al., 1995). Devido ao estresse térmico
e hidrico, isolados ou associado, reduzindo a concentracido de isoflavonas na
ordem de 33% a 85% (CHENNUPATI et al., 2011). Condi¢cdes essas
observadas durante condugao do experimento.

Destaca-se ainda na Tabela 22, que o comportamento de isoflavonas
foi distinto entre as cultivares dentro de cada ano, época de colheita e local.
Destaca-se superioridade na concentragdo de isoflavonas para a cultivar BRS
257 em todos os anos e épocas de colheita para Maringa. Em Umuarama,
destacam-se as cultivares Embrapa 48, BRS 282, BRS 246 RR e BRS 257. As
concentragdes totais de isoflavonas variaram de 56,54 mg 100 g'1 a 211,55 mg
100 g'1 de farinha de soja para Umuarama e de 83,10 mg 100 g'1 a 279,21 mg
100 g”'. Essas concentragdes observadas estdo em acordo com as de Avila et
al. (2007). Segundo Carrao-Panizzi (1996), as diferengas observadas nos teor
total de isoflavonas entre as cultivares podem estar pautadas a caracteristica
genética inerente de cada gendtipo. No entanto, algumas cultivares podem ser
relativamente estaveis quanto a resposta aos teores de isoflavonas e essas
variagbes podem ocorrer por influéncia do local, época de colheita e ano de
semeadura (CARRAO-PANIZZI et al., 1998; PARK et al., 2001;
KRZYZANOWSKI et al., 2001), confirmando os resultados obtidos nesse
experimento.

Varios autores como Lopes (1990), Rosseto e Marcos Filho (1995),
Braccini et al. (2001), Lopes et al. (2002) e Marcos Filho (2005) tém procurado
elucidar os mecanismos que determinam a deterioracdo das sementes. Entre
esses mecanismos, a exposicao das sementes a temperatura e umidade

relativa elevadas provocam sérias degeneragbes no seu metabolismo,
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desencadeadas pela desestruturagdo e perda da integridade do sistema de
membranas celulares, causada principalmente pela peroxidacdo dos lipidios.
Além da perda da compartimentalizacao celular, a desintegragédo do sistema de
membranas promove descontrole do metabolismo da agua e solutos entre as
células e o meio exterior, determinando a queda na viabilidade das sementes.

Nas células que compdéem os tecidos das sementes, o efeito
antioxidante das isoflavonas poderia ser um importante mecanismo de garantia
da qualidade das sementes, uma vez que a degradagdao da membrana celular
pela acdo de radicais livres € uma das mais discutidas e aceitas teorias de
deterioragdo das sementes (BRACCINI et al., 2001; MARCOS FILHO, 2005).
Krzyzanowski et al. (2001 e 2002) e Franga Neto et al. (2002) deduzem que os
teores de isoflavonas nas sementes estdo relacionados com a melhor
qualidade e vigor dessas.

Diante de todo o exposto, a concentragdo total de isoflavonas é
altamente influenciada pela interagcdo das condicbes do ambiente (cultivar x
local x época x Ano). E possivel inferir que os resultados observados no
trabalho referente aos teores de isoflavonas, estejam intimamente associados
ao maior vigor e germinacdo das sementes, maior qualidade fisiologica e
sanitaria. De maneira, que possam ser uteis no sentido de subsidiar futuros

trabalhos de pesquisa visando o aumento destes componentes nas sementes.
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5 CONCLUSOES

A qualidade fisiologica, sanitaria e concentragdo de isoflavonas das
sementes sdo intensamente influenciadas pela interacdo entre as cultivares,
local, época de colheita e pelo ano de cultivo.

As cultivares Embrapa 48, BRS 282, e BRS 257 destacam-se com o
maior vigor no primeiro ano na primeira época de colheita em Maringa.

Em relagdo a germinagdo das sementes destacam-se as cultivares
Embrapa 48, BRS 282, BRS 255RR, BRS 257 e BRS 232 no primeiro ano na
primeira época em Umuarama.

A regido de Maringa proporciona maior qualidade fisiolégica, menor
incidéncia de microorganismos e maior concentragdo de isoflavonas totais em
sementes de soja, quando comparada a Umuarama.

A primeira época de colheita propicia a melhor qualidade fisioldgica e
sanitaria das sementes para os locais, anos e cultivares estudadas.

A cultivar BRS 257 destaca-se com a maior concentracdo de

isoflavonas totais em Maringa, independentemente do ano e época de colheita.
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APENDICE A

Tabela 2A. Identificacdo e caracteristicas das cultivares de soja estudadas

(EMBRAPA SOJA, 2008 e 2010).

Caracteristicas EMB 48 BRS 257 BRS 255RR

Origem Embrapa Embrapa Embrapa

Sementes basicas Embrapa Embrapa Embrapa

Area de recomendacéo PR, SC, SP, e PR, RS, SC e SP PR, SC, SP, RS
MS (sul) e MS (sul)

Grupo de maturagao 6,8 6,7 6,7

Ciclo total (médias em dias) 114 - 128 114 - 128 114 - 128

Habito de crescimento Determinado Determinado Determinado

Altura média da planta (cm) 60 - 95 60 - 89 70-94

Acamamento Mod. Suscet Mod. Resist. Mod. Suscet

Cor da flor Branca Branca Branca

Cor da pubescéncia Cinza Cinza Marrom

Deiscéncia da vagem Tolerante Tolerante Tolerante

Cor do hilo Marrom claro Marrom claro Preta

Peso de 100 sementes (g) 15,0 14,4 16,0

Teor médio de proteinas (%) 39,1 41,3 39,9

Teor médio de 6leo (%) 21,4 22,6 23,3

Reacao a nematdide de galha

Meloidogyne incognita Suscetivel Resistente Suscetivel

Meloidogyne javanica Suscetivel Mod. Resistente Suscetivel

Meloidogyne paranaensis - - Suscetivel

Reacao a doengas

Cancro da haste Mod. Resistente Resistente Resistente

Mancha “Olho de R&” Resistente Resistente Resistente

Oidio da soja Suscetivel Mod.Suscetivel Suscetivel

Podridao parda da haste Resistente Mod. Resist. Mod. Resist.

Pdstula bacteriana - - -

Classe de fertilidade de solo Média/Alta Média/Alta Média/Alta

recomendada

Eficiéncia na util. de adubacéao
Densidade recomendada
plantas/m linear espag. 45 cm
Epoca de semeadura
Preferencial

Tolerada

Eficien./Respon.
12a 16

25/10 a 05/12
(PR)
20/10 a 10/12
(PR)

Eficien./Respon.
12a 16

25/10 a 05/12
(PR)
20/10 a 10/12
(PR)

Eficien./Respon.
12a 16

20/10 a 05/12
(PR)
15/10 a 10/12
(PR)
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Tabela 3A. Identificacdo e caracteristicas das cultivares de soja estudadas

(EMBRAPA SOJA, 2008 e 2010).

Caracteristicas BRS 282 BRS 232 BRS 246RR

Origem Embrapa Embrapa Embrapa

Sementes basicas Embrapa Embrapa Embrapa

Area de recomendacdo PR, SP, SC, e PR, SC, SP, e PR, RS, SC, SP,
MS (sul) MS (sul) MS (sul)

Grupo de maturagao 6,9 6,9 7,2

Ciclo total (médias em dias) 116 - 128 116 - 132 122 - 136

Ciclo vegetativo (média em dias) - - -

Habito de crescimento Determinado Determinado Determinado

Altura média da planta (cm) 69 - 100 67 - 93 77 -97

Acamamento Mod. Resist. Mod. Resist. Mod. Resist.

Cor da flor Branca Roxa Branca

Cor da pubescéncia Cinza Cinza Marrom

Deiscéncia da vagem Tolerante Tolerante Tolerante

Cor do hilo Marrom claro Marrom claro Marrom

Peso de 100 sementes (g) 13,7 18,5 13,9

Teor médio de proteinas (%) 40,7 40,9 40,7

Teor médio de 6leo (%) 18,7 19,5 221

Reacao a nematdide de galha

Meloidogyne incognita Tolerante Mod. Resist. Suscetivel

Meloidogyne javanica Tolerante Suscetivel Suscetivel

Meloidogyne paranaensis Tolerantel Suscetivel Suscetivel

Reacao a doengas

Cancro da haste Resistente Resistente Resistente

Mancha “Olho de R&” Resistente Resistente Resistente

Oidio da soja Mod.Suscetivel Mod.Suscetivel Mod.Suscetivel

Podridao parda da haste Tolerante Resistente Resistente

Pdstula bacteriana - - -

Classe de fertilidade de solo Média/Alta Alta Média/Alta

recomendada

Eficiéncia na util. de adubacéao
Densidade recomendada
plantas/m linear espag. 45 cm
Epoca de semeadura

Preferencial

Tolerada

Eficien./Respon.

12a 16

25/10 a 5/12
(PR)

20/10 a 10/12
(PR)

Eficien./Respon.

10a 16

25/10 a 05/12
(PR)
20/10 a 10/12
(PR)

Eficien./Respon.
12a 16

20/10 a 05/12
(PR)
15/10 a 10/12
(PR)
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Figura 5A.Dados climaticos nos meses de marco e abril em Umuarama nos
anos agricolas 2008/2009 e 2009/2010.
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Figura 6A. Dados climaticos nos meses de margo e abril em Maringa nos anos
agricolas 2008/2009 e 2009/2010.
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Glicosideo Malonil Aglicona

— Daidzina. Tempo de reten¢éio:19,27min. M-daidzina. Tempo de reten¢do:25,47min. Daidzeina. Tempo de retengdo: 28,85min.
— Glicitina. Tempo de reten¢do: 19,94 min. M-glicitina. Tempo de retengdo: 26,04 min. Gliciteina. Tempo de retengéo: 29,09 min.
— Genistina. Tempo de retengdo: 22,24 min. M-genistina. Tempo de retencdo: 26, 46 min. Genisteina. Tempo de retengdo: 31,16 min.

Figura 7A. Espectro cromatografico das isoflavonas e respectivos tempos de retengéo.
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Figura 8A.Cromatograma da extracdo e quantificacdo de isoflavonas da
cultivar BRS 257 na época R8, no primeiro ano em Maringa.
(1- Daidzina, 2 - Glicitina, 3 - Genistina, 4 - Malonil Daidzina, 5 -
Malonil Glicitina, 6 - Malonil Genistina, 7 - Daidzeina, 8 - Gliciteina,
9 — Genisteina).
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