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RESUMO

O feijao e a soja sao duas leguminosas de metabolismo C; de grande importancia alimentar,
em especial nos paises em desenvolvimento. O presente trabalho teve por objetivo quantificar
concentracdes de carboidratos totais e redutores em varios 6rgaos (folhas, ramos, caules e
vagens) das culturas de feijao e soja, na tentativa de explicar se a disponibilidade de
carboidratos estd associada as caracteristicas produtivas das culturas mencionadas. Foram
utilizadas uma cultivar de feijdo (Phaseolus vulgaris, L. cv. Perola) e uma de soja (Glycine
max, L. cv. Monsoy 6101) para determinacdo dos teores de agucares totais (glicose, frutose,
sacarose € amido) e redutores (glicose e frutose) nos caules, ramos, folhas e vagens pelos
métodos Fenol Sulftrico (agucares totais) e ADNS (agucares redutores). Foram avaliados dois
estadios, sendo eles: pré e pos-floraciao e dois periodos do dia: 10:00h e 17:30h, perfazendo
um total de oito tratamentos. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema de fatorial 2* com duas repeticoes. Considerando os estddios de
desenvolvimento, antes e apds a flora¢do, houve diferenca nos aguicares totais nas folhas (P<
0,01), ramos (P< 0,01) e caule (P<0,01). Os actcares redutores diferiram somente nos ramos e
no caule. Apos a floracdo houve um aumento considerdavel nas concentragdes de carboidratos,
exceto para o agucar redutor nas folhas, que ndo diferiu. Em relacdo as culturas, feijao e soja
apresentaram diferencas nos acucares totais (ramos, caules e vagens) e agucares redutores
(folhas, caules e vagens). A concentracdo de carboidratos mais expressiva ocorreu para o
actucar total nas vagens tanto no feijao quanto na soja, sendo que o feijao apresentou valor de
44,25 mg/g e a soja de 29,75 mg/g. Observou-se diferenca significativa (P < 0,01) entre
periodos do dia para as caracteristicas agucar redutor na folha (ARF), agucar total no ramo
(ATR), acucar total no caule (ATC). Porém o agucar total nos ramos foi 0 mais expressivo em
ambos os periodos. A andlise da interagcdo estadios (E) x culturas (C) foi significativa (P <
0,01) para os agucares totais nos ramos (ATR), actcares redutores nos ramos (ARR), aguicares
totais nos caules (ATC), acucares redutores nos caules (ARC) indicando ndao haver
concordancia do comportamento das culturas ao variar os estddios da planta. Observaram-se
interacdes significativas (P<0,01) entre estadios (E) x periodos do dia (P) e entre cultura (C) x
periodos do dia (P) para o teor de ATC, significando que os periodos do dia influenciam de
forma diferenciada na concentracdo de ATC nos estddios e nas culturas avaliadas. Assim, os
resultados mostraram que os teores de acgucares foram significativamente maiores na pos-
floragdo e no periodo das 17:30h e a cultura que mais se destacou foi a soja.

Palavras-chave: leguminosas, soja Monsoy, feijao Pérola, agicares redutores, acticares totais,
amido.
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ABSTRACT

The Beans and the Soybeans are two leguminous of C3 metabolism of great food (alimentary)
importance, in special in the developing countries. The present work had for objective to
quantify concentrations of totals and reducing sugars in some organs (leaves, branches, stems
and pods) of the crops of beans and soybeans, in the attempt to explain if the availability of
carbohydrates is associated with the productive characteristics of the mentioned crops. They
had been used one to cultivate of beans (Phaseolus vulgaris, L.cv. Perola) and one of soy
(Glycine max, L. cv. Monsoy 6101), for determination of texts of total sugars (glucose,
frutose, sacarose and starch) and reducing (glucose and frutose) in stems, branches, leves and
string beans for the methods Sulphuric Phenol (total sugars) and ADNS (reducing sugars).
Two stages of the plants were evaluated: before and after blooming time; two periods of the
day: 10:00 am and 5:30 pm, resulting in a total of eight treatments. The experimental
delineation was entirely casual, in a factorial 23 scheme, with two repetitions. Regarding
development stages, before and after the budding, there was a difference in the total sugars in
leaves (P< 0.01), branches (P< 0.01) and stem (P<0,01). The reducing sugars only differed in
the branches and stem. After the budding there was a considerable increase in the
concentrations of carbohydrates, except for the reducing sugar in the leaves, which did not
differ. In relation to cultures, beans and soy presented differences in total sugars (branches,
stems and pods) and reducing sugars (leaves, stem and pods). The most relevant concentration
of carbohydrates was in the total sugar in the pods both in the beans and soy, the beans
presenting a rate of 44,25 mg/g and the soy, 29,75 mg/g. Significant difference (P < 0.01)
between periods of the day for the characteristics was observed for reducing sugar in the leaf
(ARF), total sugar in the branch (ATR) and total sugar in the stem (ATC). However, the total
sugar in the branches was the most relevant in both periods. The analysis of the interaction
stages (e) x cultures (c) was significant (P < 0.01) for the total sugars in the branches (ATR),
reducing sugars in the branches (ARR), total sugars in stems (ATC) and reducing sugars in
stems (ARC), indicating the lack of correspondence between the behavior of the cultures
when varying the stages of the plant. Significant interactions (P<0,01) were observed between
stages (E) x periods of the day (P) and between culture (C) x periods of the day (P) in relation
to the ATC rate, meaning that the periods of the day influence in a differentiated way the
concentration of ATC in the stages and the cultures evaluated. Therefore the results showed
that the rates of sugars were significantly higher in the post-budding stage and in the period of
5:30pm and that the most distinctive culture was the soybean.

Keywords: leguminoses, Monsoy soybean, Pérola bean, reducing sugars, totals sugars, starch.
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1 INTRODUCAO

1.1 Produciao de carboidratos e desenvolvimento dos vegetais

Os vegetais acumulam matéria seca na forma de carboidratos, proteinas e lipideos,
visando assegurar o suprimento de esqueletos de carbono e energia quimica para o
crescimento e manuten¢do, quando nao ha produgdo de fotoassimilados (PIMENTEL, 1998;
BUCKERIDGE et al., 2004).

Os carboidratos representam as principais substancias de reserva dos vegetais
obtidos a partir de energia luminosa, CO, atmosférico e H,O através da fotossintese,
permitindo a produgdo de moléculas ricas em energias, como a glicose (RUFTY et al., 1988).

A luz € a fonte de energia, da qual as plantas e todos os seres vivos dependem.
Uma vez absorvida pelos pigmentos presentes principalmente nas folhas, ocorre a ativagcao
desses pigmentos, que conduz a producdo, em ultima instancia, de agucares. Larcher (2000),
relata que a energia requisitada na floracdo e na formacgdo dos frutos é proporcionada tanto
pela atividade fotossintética, como pela incorporacdo de nutrientes minerais do solo, assim
como pela mobiliza¢do de materiais de reserva.

Alteragdes acentuadas na concentragao de carboidratos ocorrem ao longo do ciclo
de vida das plantas, em func¢do do estiddio de desenvolvimento, do 6rgdo, bem como do
periodo do dia considerados. Segundo Portes et al. (2004), as plantas aprisionam CO, ao
longo do dia e o desprendem durante o dia e a noite nos processos de fotossintese e
respiracdo, respectivamente. O balango entre o que é fotossintetizado e o que € respirado fica
armazenado nos tecidos, normalmente, na forma de amido, pronto para ser utilizado numa
eventualidade, como numa eventual caréncia fotossintética, por um motivo qualquer. O
referido balanco € influenciado, principalmente pelo estddio de desenvolvimento das plantas,
comprimento do periodo luminoso e pela temperatura (TAIZ e ZEIGER, 2004; PORTES et
al., 2004).

Em tecidos jovens, em franco desenvolvimento, como meristemas, tanto da parte
aérea como das raizes, botdes florais, flores, frutos e sementes em desenvolvimento, a
atividade respiratéria € elevada, podendo levar a planta a um desequilibrio, entre fotossintese
e respiracdo, tornando a planta debilitada com conseqiiente perda de flores e frutos (PORTES

et al., 2004; TAIZ e ZEIGER, 2004).
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Ao longo do ciclo de vida da planta, a parti¢do de fotoassimilado € diferencial. No
inicio do desenvolvimento os fotoassimilados sdo translocados em maior quantidade na
direcdo das raizes e folhas. Na antese, a translocacdo é direcionada para as estruturas
reprodutivas, onde a atividade metabdlica é intensa, ficando os outros 6rgdos deficitarios.
Caso ocorra deficiéncia em fotoassimilados, a resposta da planta € a perda de flores e frutos,
comprometendo a producdo de frutos e/ou grdos. Quando a planta tem a habilidade de
acumular reservas nos seus 6rgdos ela pode evitar o abortamento de flores, frutos e graos,
usando estas reservas e, prevenindo assim, a perda na produtividade (TANAKA e FUJITA,
1979; SILVEIRA et al., 1980).

O metabolismo do nitrogénio interage com o metabolismo do carbono, ao nivel
celular e da planta como um todo, influenciando o desenvolvimento e arquitetura da planta,
tempo de senescéncia e floracao (STITT et al., 2002).

O nitrogénio € o quarto elemento mais encontrado nas plantas, importante para o
aumento da producdo e qualidade das mesmas. Altos valores na relacao de
carbono/nitrogénio favorecem o enraizamento, através do balanco das
concentracoes de carboidratos soltiveis como sacarose, frutose e glicose, que
consequientemente irao atuar na parte aérea (READ, 1990).

A importancia econdmica e social da soja reside, principalmente, no elevado teor
protéico dos graos, de cerca de 40%. Como o nitrogénio é um elemento-chave na sintese de
proteinas, sua demanda é elevada na cultura, que acumula cerca de 100 a 200 kg de N/ha,
sendo 67% a 75% alocados nas sementes. Esse nitrogénio pode ser absorvido diretamente do
solo ou ser fornecido pela fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN), realizada por bactérias da
familia Rhizobiacea (KUYKENDALL et al., 1992 apud BOHRER e HUNGRIA, 1998).

Desde os primeiros estudos sobre a FBN, ficou evidente que a eficiéncia da
fixacdo era altamente dependente do gendtipo da planta (WILSON, 1940 apud BOHRER e
HUNGRIA, 1998), e foi relacionada com a capacidade fotossintética, balan¢co hormonal,
atividade das enzimas responsdveis pela assimilagdo do nitrogénio, entre outros fatores
(WILSON, 1940; HARDY e HAVELKA, 1976; NEVES e HUNGRIA, 1987 apud BOHRER
e HUNGRIA, 1998).

A produgdo brasileira de feijao tem se mantido estdvel enquanto a de soja tem
crescido gradualmente, ndo s6 pelo aumento da drea plantada, mas também pelo ganho de
produtividade. Acredita-se que este ganho é devido também a sua boa capacidade de fixacao
biologica do nitrogénio que perdura por todo ciclo desta cultura, mesmo apds a fase

reprodutiva (HUNGRIA et al., 1994 apud XAVIER et al., 2007). Por outro lado o feijao
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apresenta fixagdo bioldgica do nitrogénio severamente reduzida no inicio da fase reprodutiva,
em funcdo da morte dos nédulos que contém os rizébios, e a mortalidade dos mesmos ocorre
supostamente por inani¢do, ou seja, pela indisponibilidade de fotoassimilados provenientes da
fotossintese (HUNGRIA e NEVES, 1986; XAVIER et al., 2007).

Mesmo ap6s a antese o feijoeiro continuam crescendo, produzindo folhas e ramos,
além das flores, vagens e grios, resultando numa elevada competicdo energética entre seus
diferentes 6rgdos. Nessa fase do desenvolvimento, ocorre desaparecimento dos nddulos
fixadores de N, provavelmente pela limitacdo de fotoassimilados que deixam de ser
direcionados para as raizes (TANAKA e FUJITA, 1979; HUNGRIA e NEVES, 1986).

O feijoeiro tem a caracteristica de produzir apreciavel quantidade de flores, bem
superior a quantidade final de vagens formadas. A percentagem de abortamento natural de
flores e vagens pequenas pode chegar a mais de 70%. Esta percentagem varia entre os
genotipos e com fatores climéticos. As flores formadas no inicio do periodo do florescimento
sd0 as que apresentam maior percentagem de vingamento. As que aparecem do meio do
periodo em diante abortam na sua quase totalidade (SILVEIRA et al., 1980).

Esta alta taxa de abortamento ocorre, possivelmente, pela limitada disponibilidade
de fotoassimilados requeridos para o enchimento das vagens, resultando no abortamento das
flores ou na producdo de vagens chochas. Observa-se ainda, que como os feijoeiros, dentre
outras leguminosas, ndo possuem reserva estratégica de fotoassimilados capaz de suprir uma
eventual demanda, os fotoassimilados para a producdo de graos sdo produzidos durante o
periodo de pods-floragdao, ndao sendo translocados do caule ou das raizes ou de outros 6rgaos
com reservas armazenadas durante o periodo vegetativo (LUCAS et al, 1976).
Conseqiientemente qualquer limitacdo na capacidade das folhas em produzir fotoassimilados
repercutird imediatamente na habilidade da planta em reter flores e vagens, com baixos

resultados na produtividade de graos.

1.2 Metabolismo do carbono

7z

O carbono é acumulado inicialmente na forma de carboidratos (amido,
polissacarideos de parede celular, frutanos e sacarose, dependendo da espécie e do
compartimento da planta), e posteriormente na forma de dcidos organicos, compostos

fendlicos soluveis, taninos hidrolizaveis ou lipideos (MARTINS, 2007).
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O crescimento e a produtividade primdria dos ecossistemas sdo dependentes
principalmente do processo de fotossintese, que se inicia com a utiliza¢do da luz solar para a
oxidagdo de moléculas de dgua. A energia luminosa armazenada na rea¢do de oxidagdo é
processada pela cadeia de transporte de elétrons nos tilacéides dos cloroplastos por uma série
de carregadores a fim de produzir poder redutor (NADPH) e moléculas de alta energia (ATP),
que serdo utilizados nas reacdes de reducao de carbono (MELIS, 1999). A energia luminosa é
capturada pelos complexos coletores de luz que afunilam a energia luminosa para os centros
de reagao fotoquimica nos fotossistemas I e II (CRUZ et al., 2004).

O CO, ¢ difundido da atmosfera até os sitios de carboxilacdo através dos
estdmatos. Uma vez dentro dos cloroplastos, o CO, passa por uma série de reacdes redutoras
conhecida como Ciclo de Clavin. Inicialmente, o CO, € enzimaticamente combinado com a
ribulose-1,5-bifosfato (RuBP) pela enzima ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase
(RUBISCO) para formar um intermediério instidvel de 6 C, que se dissocia em duas moléculas
de 3-fosfoglicerato (3-PGA). Os PGA sdo convertidos a trioses-fosfato em reacdes que
requerem ATP e NADPH. A absorcao continua de CO, exige que o receptor primario RuBP
seja regenerado a partir de uma série de reagdes enzimadticas que interconvertem agucares
fosfato de 3 a 7 Carbonos (SHARKEY, 1985; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001;
PORTES et al.,2004).

A maior parte das trioses fosfato formadas € utilizada para a regeneracdo da
RuBP, enquanto 1/6 delas podem ser desviadas para a sintese de amido na propria organela ou
encaminhada para o citosol para a formacdo de sacarose (TAIZ e ZEIGER, 2004). A
regulacdo da alocagdo de trioses-fosfato para o citosol propicia uma adequagdo nas taxas de
carbono exportadas para os drenos, a0 mesmo tempo em que mantém no cloroplasto a
quantidade necessdria para a regeneracdo da RuBP e sintese de outros produtos do ciclo de
Calvin (GEIGER e SERVAITES, 1994). Assim, como resultado da fixacdo do CO; hd a
producgdo de carboidratos, como sacarose. Da folha o excedente de sacarose pode translocar
na planta indo suprir a demanda energética de outros Orgdos ou armazenada, apos
transformada em amido (WIEN et al., 1976; TANAKA e FUGITA, 1979).

No feijao, o acimulo de carboidratos em funcdo da luz ainda ndo estd
estabelecido, sabe-se que o fluxo de carboidrato varia conforme seu estadio de
desenvolvimento, bem como, com seu habito de crescimento (TANAKA e FUGITA, 1979).
Tém sido abordado para outras espécies, que a formacgao/utilizacdo de carboidratos nao
estruturais desempenha uma fun¢do importante na distribui¢io de matéria seca entre parte

aérea e raiz (HUBER, 1983; KERR et al., 1985).
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A maioria dos carboidratos acumulados nos sitios de estocagem € translocada
durante a estacdo de crescimento e este fenOmeno estd associado a presenga de drenos fortes.
A sacarose € o carboidrato mais comumente translocado (pelo floema) entre as fontes, érgaos
exportadores de Carbono, e os drenos, 6rgdos consumidores de Carbono. Grande parte do
desenvolvimento das células vegetais envolve a degradacao do amido,
produto fonte dos carboidratos presentes nas raizes, tubérculos, cotilédones

e folhas (SMITH et al., 2005; ORI, 2006).

1.3 Amido

O amido € a forma mais significativa de reserva de Carbono em plantas em termos
de quantidade, universalidade e distribuicdo em diferentes espécies (MARTIN e SMITH,
1995).

O amido € o composto de reserva em plantas superiores, servindo
como fonte de energia para o desenvolvimento inicial da planta e tem como
produto de sua hidrolise, a maltose (dissacarideo) e a glicose
(monossacarideo) que estao presentes tanto nas fracoes de amilose (soluvel
em agua) como nas fracées de amilopectina (insoluvel em agua)
(BADENHUIZEN, 1965; ORI, 2006).

Como compostos de reserva, o amido e os frutanos possuem a vantagem de serem
formados por glicose e frutose, respectivamente. Esses aguicares sdo prontamente utilizados
pelo metabolismo de geracdo de energia e também fornecem carbono para a biossintese da
maioria das biomoléculas presentes nas células vegetais (SMITH e NELSON, 1973; RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2001). Plantas forrageiras, mesmo em plena fase de crescimento,
armazenam material de reserva na raiz para garantir sua sobrevivéncia em caso de estresse.

Dyer et al. (1991), comparando duas variedades de Panicum coloratum L.,
observaram que a variedade mais adaptada ao pastejo produziu e armazenou mais
carboidratos nas folhas e menos carboidratos nos colmos. Translocou mais carboidratos para
as raizes que funcionaram como principal 6rgao de reserva.

Wilson (1975), verificou que o armazenamento de carboidratos nas raizes e base
do colmo estd inversamente relacionado com a produg¢do de folhas. Assim quanto mais longos
forem os periodos vegetativos de uma determinada cultura, menores serdo as concentracoes

de carboidratos alocados em suas raizes.
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1.4 Carboidratos estruturais, nao estruturais, totais solaveis, redutores e métodos de

quantificacao

Os carboidratos desempenham funcdes associadas a diversos processos
metabdlicos como transferéncia e armazenamento de energia e, quantitativamente sao os
principais componentes da parede celular das plantas (MOORE e HATFIELD, 1994).

Os carboidratos podem ser classificados em dois grupos: carboidratos estruturais
(celulose e hemicelulose), responsaveis pela delimitacao celular (parede celular) e sustentacao
das plantas e carboidratos ndo estruturais (sacarose, glicose, frutose, amido) que atuam em
processos bioquimicos diversos, que compreende a fracdo de carboidratos que é armazenada
em estruturas de reservas. Os carboidratos nao estruturais que normalmente sdo acumulados
em tecidos de reserva sdo os monossacarideos como as hexoses (glicose e frutose),
oligossacarideos (sacarose, maltose e, em menores quantidades, rafinose, estaquiose, manose,
arabinose e xilose) e polissacarideos (amido) (RODRIGUES et al., 2005).

White (1934), em seus estudos pioneiros com raizes de tomate,
mostrou que a sacarose foi superior a outros tipos de carboidratos no
estimulo do crescimento deste orgao.

O acumulo de carboidratos nao estruturais ocorre quando a disponibilidade supera
a quantidade utilizada no crescimento e na respiragdo (HARRIS, 1978). Dessa maneira,
qualquer fator que cause a reducdo no crescimento em relacdo a producdo fotossintética
provoca um aumento na concentracao de carboidratos (RUFTY et al., 1988).

Os monossacarideos, glicose e frutose sdo acticares redutores por possuirem grupo
aldonico e cetdnico livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes oxidantes em
solucdes alcalinas. Os dissacarideos que ndo possuem essa caracteristica sem sofrerem
hidrélise da ligacao glicosidica sdo denominados de agucares ndo redutores. De fato, os
monossacarideos podem ser oxidados por agentes oxidantes relativamente suaves tais como
os fons férricos (Fe **) e ctiprico (Cu **) (DEMIATE et al., 2002; SILVA et al., 2003).

Para se estimar o teor de acucares redutores e agucares totais em alimentos,
existem varios métodos quimicos nao seletivos que fornecem resultados, com elevado grau de
confiabilidade, quando utilizados corretamente apds eliminacdo de interferentes (BORGES et

al., 1987; SILVA et al., 2003).
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Os métodos quimicos cldssicos conhecidos para a andlise de agucares redutores
s30 na sua maioria fundamentados na reducdo de fons cobre em solugdes alcalinas (solugdo de
Fehling), mas também existem aqueles fundamentados na desidratacdo dos agucares, por uso
de 4cidos concentrados, com posterior coloragdo com compostos organicos, além da simples
reducdo de compostos organicos, formando outros compostos de coloragdo mensurdvel na
regido do visivel (LANE e EYNON, 1934; NELSON, 1944; DUBOIS et al., 1956; MILLER,
1959).

Os actcares redutores e outros carboidratos descritos acima sao determinados por
métodos ja bastante conhecidos como descrito a seguir:

* Um método conhecido é o da reagcdo do ADNS (4cido 3,5-dinitrossalicilico)
usado na dosagem de acucares redutores; onde o ADNS € reduzido para 4cido 3-amino-5-
nitrossalicilico, enquanto que, no caso mais simples o grupamento aldeido parece ser oxidado
a grupamento oxila. Entretanto a equivaléncia entre o dcido aminonitrossalicilico produzido e
a quantidade do actcar ndo € exata e diferentes agicares produzem diferentes intensidades nas
cores desenvolvidas. Isso sugere que a quimica da reacdo deva ser mais complexa que a
apresentada, podendo estar relacionada com as reagdes de decomposicdo de acucares em

solucdo alcalina (MILLER, 1959);

COOH HO FOOoH OOH
ADNS acucar redutor acido 3-amino- acido
genérico S-nitrossalicilico aldonico

Figura 1 - Reacdo de reducdo do &cido dinitrossalicilico pelo agicar redutor em meio
alcalino a 4cido 3-amino-5-nitrossalicilico formando 4cido alddnico.

* Os carboidratos soldveis totais foram determinados, em duplicata, utilizando o
método do 4acido fenol-sulfirico (DUBOIS et al., 1956) e a leitura realizada em
espectrofotometro no comprimento de onda de 490 nm, os valores foram expressos em mg de
carboidrato por grama de massa fresca. A¢ucares simples, oligossacarideos, polissacarideos e
seus derivados, com grupos redutores livres ddo uma cor amarelo-alaranjado quando tratados

com Fenol-dcido sulftrico concentrado. Em conjunto com a cromatografia de parti¢ao, este
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método é usado para a determinacdo da composi¢do de polissacarideos e seus derivados
metilicos. O método € simples, rdpido e sensivel e os resultados sdo reprodutiveis. A cor
produzida € permanente e ndo € necessario se prender muito ao controle das condi¢des da
reacdo. Para uma dada solugdo de aguicar basta uma curva padrio para cada actcar.

Tendo em vista a importancia do metabolismo dos aguicares como fonte de energia
para o desenvolvimento das plantas frutiferas, torna-se importante o estudo do
comportamento de plantas submetidas a determinadas situacdes de manejo para melhorar o
seu desenvolvimento e conseqiientemente aumentar a producdo e a qualidade dos frutos
(PORTES e MAGALHAES, 1993).

Visto o exposto, a proposta deste trabalho foi monitorar ao longo do dia e do ciclo
das culturas de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e soja (Glycine max (L.) Merr.), a concentragao
de carboidratos nos seus diferentes Orgaos vegetativos e reprodutivos. Verificar se ha
diferenca entre as referidas culturas para a concentracdo de carboidratos, e, se esta diferenca
repercute na produtividade. Este trabalho possui uma relevéancia, dado ao fato de que existem
informacdes insuficientes sobre os carboidratos e sua atuagdo no desenvolvimento e na

producdo de feijao e soja.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar os teores de carboidratos nos diferentes 6érgaos de duas espécies vegetais
para verificar a influéncia da disponibilidade dos diferentes tipos de carboidratos na

produtividade de graos de soja e feijao.

2.2. Objetivos especificos

e Quantificar o contetido de carboidratos totais e redutores em dois estadios de
desenvolvimento (pré-floracdo e pds-floragao) das culturas de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e
soja (Glycine max (L.) Merr), onde os totais soliveis englobam a glicose, frutose e sacarose;
total insolivel apenas amido e os redutores somente glicose e frutose.

» Avaliar o efeito da luz (periodos da manha e da tarde) nas concentracdes de

carboidratos totais e redutores durante o desenvolvimento das culturas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Material vegetal

Foram testadas duas espécies de leguminosas: uma cultivar de soja (Glycine max
(L.) Merr.) e uma de feijao (Phaseolus vulgaris L.).

As amostras de feijao foram obtidas na Embrapa (Arroz e Feijao) e pertencem a
cultivar pérola. Ja as de soja foram obtidas no laboratério de sementes da Fesurv e pertencem
a cultivar Monsoy 6101 de categoria S1 e peneira (MM-6,00), proveniente da safra 2005-
2006.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na Universidade de Rio
Verde — Fesurv, municipio de Rio Verde, estado de Goids. Localizado a 17°47'53 de latitude

sul, na longitude de 50°55'41 oeste e altitude de 715 m.

3.2 Plantio e adubacao

A implantac¢do do experimento iniciou-se no dia 21/07/06 com o enchimento dos
vasos e a adubacdo do solo.

Para o plantio foram usados vasos plésticos com capacidade para 10 litros de solo,
preenchidos com solo coletado no municipio de Rio Verde, Estado de Goids. Do volume
coletado foi retirada uma amostra composta de aproximadamente 300g para a andlise quimica

e fisica, cujos os resultados se encontram na tabela 1.

TABELA 1 - Resultado da andlise quimica e fisica do solo.

Macronutrientes (cmolc/dm)’ Mg/dm’ g/kg
N°Lab.  Amostra Ca+Mg Ca K Mg Al H+Al K P(Mehlich) M.O.
2175 1 2,52 1,79 0,38 0,73 0,05 5,4 150 2,57 19,36

Micronutrientes (mg/dm3)

N°Lab.  Amostra Fe Mn Cu Zn
2175 1 54,5 65,2 6,3 2,1
Dados complementares Fisica
N°Lab.  Amostra pHCaC12 M \" CTC SB Textura (%)
0,01 M % % Cmolc/dm’ Argila Silte Areia

2175 1 4,7 1,69 34,80 8,35 291 59 8 33
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Depois de cheios com solo devidamente adubado, os vasos foram mantidos na
casa de vegetacdo. Cada vaso recebeu adubagcdo com Nitrogénio, Fosforo e Potdssio que foi
feita na base de 400 kg/ha da férmula 4-30-10, tanto para feijao quanto para soja. Cada vaso
recebeu 0,6g do adubo/kg de solo (dose recomendada 0,2g/vaso multiplicado pelo fator 3).

Em seguida cada vaso recebeu seis sementes que foram semeadas a uma
profundidade de trés centimetros. Apds o plantio cada vaso foi irrigado até a saturacdo, e as
irrigagdes eram didrias e automaticamente por 10 minutos nos periodos de 8:30h, 12:00h e
17:00h.

Ao longo de todo o periodo, as temperaturas médias nos meses de julho, agosto e
setembro foram de 21°C; 22,1°C e 23, 5°C, respectivamente.

As plantas foram desbastadas 20 dias (17/08/2006) apés a emergéncia, deixando-
se apenas duas plantas por vaso. Ambas as espécies permaneceram no cultivo em casa de
vegetacdo por 61 dias (do plantio; coleta das primeiras amostras até a coleta das ultimas

amostras).

3.3 Controle de pragas e doencas

Constatado o aparecimento de pragas e doencas (oidio ou mofo branco e
crestamento bacteriano), foram feitas pulverizacoes.

A primeira pulverizagdo foi no dia 04/09/2006 com o inseticida de contato e
translaminar: Tiger 100ec (piriproxifem), na concentracdo de 2mL para 2L de dgua. Em
seguida, no dia 05/09/2006, foi feita pulverizagao com o Fungicida sistémico triazois: Score
ce (pifenoconazole), na concentragdo de 2mL para 2L de dgua.

A segunda aplicacdo ocorreu uma semana apds a primeira e foram utilizados os
mesmos defensivos.

A terceira aplicacdo, no dia 20/09/2006 foi feita utilizando-se somente o inseticida

Malation.

3.4 Coleta e preparo das amostras

As coletas das amostras foram realizadas em duas épocas do estddio de

desenvolvimento da planta (pré-floracdo e pds-floragao). Logo apds a coleta, as amostras
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foram submetidas as andlises dos teores de agucares totais e redutores pelos métodos Fenol
Sulftrico e ADNS, respectivamente.

A primeira amostragem foi feita na mesma data (34 dias pés emergéncia) para
ambas as espécies e, em dois periodos do dia: 10:00h e 17:30h. As plantas foram cortadas
com tesoura bem rente a superficie do solo, separando-se assim a parte aérea (folhas, ramos e
caule) do sistema radicular que foi desprezado. O caule foi cortado a partir da regido do coleto
até a primeira ramificacdo, sendo constituido por aproximadamente 10 cm de comprimento;
os ramos foram considerados a partir da expansdo lateral do caule até a insercdo do limbo
foliar, incluindo o peciolo da folha. As folhas foram compostas apenas pelos limbos da folha
trifoliar.

A parte aérea das plantas foi lavada com dgua e enxugada com papel toalha. Em
seguida as plantas tiveram suas folhas, ramos e caules destacados, separados, pesados (1,5g),
colocados em sacos plésticos devidamente identificados (e em duplicata) e em seguida
macerados em nitrogénio liquido e re-suspendidos em 50ml de etanol 80%, colocadas em
erlenmayer e armazenados em geladeira (no intervalo méximo de uma semana) até a
realizacdo das andlises quimicas para quantificagcdo dos acucares totais das folhas (ATF),
acucares redutores da folha (ARF), acticares totais do ramo (ATR), acicares redutores do
ramo (ARR), actcares totais do caule (ATC) e agucares redutores do caule (ARC).

A segunda amostragem foi realizada em datas diferentes entre as espécies, em
virtude destas apresentarem seus ciclos diferentes, o do feijao mais curto do que o da soja. No
feijao a amostragem foi realizada dia 15/09/2006 (50 dias ap6s a emergéncia), e para a soja no
dia 22/09/2006 (57 dias apds a emergéncia). Nestas amostragens além dos 6rgaos ja coletados
na andlise anterior, houve também a coleta das vagens.

Por ocasidao das andlises quimicas, 1,5 g de cada 6rgdo das plantas armazenadas
foram congelados e macerados em nitrogénio liquido e posteriormente re-suspendidos em
50ml de etanol 80% e colocados em erlenmayer, devidamente identificados com a data do dia
da andlise, estddio (pré-floracao ou pds-floragdo), periodo do dia (10:00h ou 17:30h) e 6rgao
de cada planta. As bordas dos erlenmayers foram lacradas com papel aluminio para evitar a
evaporacao do etanol e deixadas em repouso por 10 minutos para extragao dos agicares. Apos
a homogeneizacdo, as amostras foram centrifugadas por 10 minutos em 4.000RPM e o
sobrenadante utilizado para as dosagens de carboidratos. Foram analisados os agucares totais

das vagens (ATV) e agucares redutores das vagens (ARV) (Fig. 2 e Tabela 2).
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Figura2 - Estddio de desenvolvimento das plantas avaliadas na pré-floracdo e na poés-
floracao: A) pré-floracdo do feijao, B) pré-floracdo da soja, C) pds-floracao do
feijao e D) pos-floracao da soja.
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TABELA 2 - Epoca de coleta das amostras de folha, caule, ramo e vagem de feijdo e soja.

F]poca de coleta (dias apos emergéncia)

N — —
Feijao

- Folha 34 dias 34 dias 50 dias 50 dias
-Caule 34 dias 34 dias 50 dias 50 dias
- Ramo 34 dias 34 dias 50 dias 50 dias
- Vagem - - 50 dias 50 dias
Soja

- Folha 34 dias 34 dias 57 dias 57 dias
-Caule 34 dias 34 dias 57 dias 57 dias
- Ramo 34 dias 34 dias 57 dias 57 dias
- Vagem - - 57 dias 57 dias

3.5 Dosagem de carboidratos

Foram avaliados carboidratos em diferentes 6rgdos das plantas, sendo: agucar
total na folha (ATF), actcar total no ramo (ATR), actcar total no caule (ATC), actcar total na
vagem (ATV), acicar redutor na folha (ARF), acicar redutor no ramo (ARR), acticar redutor
no caule (ARC), actcar redutor na vagem (ARV). Todos os aguicares foram avaliados nas
duas espécies, hordrios e estddios de desenvolvimento descritos anteriormente, exceto os

caracteres ATV e ARV que nao foram avaliados na pré-floracao.

3.5.1 Dosagem de carboidratos totais

Ap6s a centrifugacdo das amostras retirou-se 0,2 mL do sobrenadante de cada
amostra que foi colocado em tubos de ensaio em duplicata devidamente identificados, aos
quais foram adicionados 1,8 mL de dgua destilada, 0,8 mL de fenol (5%) e 5 ml de 4cido
sulfirico concentrado.

As andlises foram feitas de acordo com Dubois et al. (1956), este método

identifica acucares simples, polissacarideos e seus derivados incluindo os metil-ésteres com
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grupos redutores livres. O método promove a desidratagdo dos carboidratos pelo &dcido
sulftrico e subseqiiente complexa¢do dos produtos formados com o fenol. A mudanca e a
intensidade da coloracdo foram quantificadas na regido do visivel, sendo proporcional a
quantidade de aguicares presentes na amostra como a reacdo € exotérmica, as amostras foram
resfriadas a temperatura ambiente por 20 minutos antes das leituras.

Os teores de acgucares totais foram determinados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 490 nm utilizando-se uma curva padrio de glicose (1%) de intervalo

de 102 90 pg.

3.5.2 Dosagem de acticares redutores

As andlises foram feitas segundo Miller (1959) (Método do 4cido 3-5-
dinitrossalicilico). Apds a centrifugacdo das amostras retirou-se 0,5 mL do sobrenadante de
cada amostra que foi colocado em tubos de ensaio em duplicata devidamente identificados,
aos quais foram adicionados 0,5 mL de 4gua destilada e 1mL do ADNS. O d4cido 3-5-
dinitrossalicilico (ADNS) é reduzido para dcido 3-amino-5-nitrossalicilico, enquanto que, no
caso mais simples o grupamento aldeido parece ser oxidado a dcido alddnico. Os agticares
redutores foram quantificados por espectrofotometria com comprimento de onda de 540 nm,
utilizando-se uma curva padrdo de glicose cuja concentracao varia no intervalo de 100 pg a

540 pg.

3.5.3 Dosagem de amido

O teor de amido foi avaliado pela metodologia proposta por Fuwa (1954). Este
método baseia-se na complexac¢do do amido com uma solucdo de Iodo/lodeto. A quantidade
de amido nas amostras foi quantificada por espectrofotometria no comprimento de onda de

660 nm. Utilizou-se uma curva padrdao de amido cuja concentracao varia de 0 a 100 mg.

3.6 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema

de fatorial 2° com duas repeticoes. Foram avaliados dois estddios (pré-floracdo e pods-
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floracdo), duas culturas (soja e feijao) e dois periodos do dia (10:00h e 17:30h), totalizando 8
tratamentos. Os resultados das dosagens dos carboidratos foram submetidos a andlise de
variancia, com posterior comparacdo das diferencas entre as médias pelo teste de Tukey, no

programa SISVAR na versao 4.6, 2003.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Os resultados das analises de variancia dos teores de agucar total e acucar redutor,
avaliados nos diferentes 6rgdos, estadios, culturas e periodos do dia sdo mostrados na tabela 3

e 4.

TABELA 3 - Resumo da andlise de variancia para agucar total na folha (ATF), acucar
redutor na folha (ARF), acucar total no ramo (ATR), acticar redutor no ramo
(ARR), agucar total no caule (ATC), agticar redutor no caule (ARC) avaliado
em dois estadios (pré-floracao e pds-floragcao), duas culturas (soja e feijao) e
dois periodos do dia (10:00h e 17:30h).

Quadrado Médio

Fontes de

Variacio GL ATF ARF ATR ARR ATC ARC
Estadio (E) 1 1806,25%* 0,56 2652,25%* 14,06%* 1722,25%: 22,56%*
Culturas (C) 1 0,00 1,56%* 90,25°%:* 0,063 196,00%* 18,06%*
Periodo do dia
®) 1 0,25 3,06%* 110,25%: 0,063 256,00+ 0,56
ExC 1 0,25 0,56 81,00%* 18,06%* 256,00%+* 7,56%
ExP 1 0,00 0,06 9,00 0,56 256,00%+* 0,56
CxP 1 0,25 0,56 0,00 0,56 182,25%* 0,56
ExCxP 1 0,00 0,06 20,25 1,56 182,25%* 0,06
Residuo 8 1,25 0,19 4,00 0,19 3,88 0,19
CV% 6,30 16,9 9,2 10,3 13,7 13,07

*, #* significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os resultados avaliados nas vagens sdo apresentados na tabela 4, observando que
houve diferenca significativa (P<0,01) nas culturas para os teores de aguicar total na vagem

(ATV) e agucar redutor na vagem (ARV).
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TABELA 4 - Resumo da andlise de variancia para agucar total nas vagens (ATV) e agticar
redutor nas vagens (ARV) avaliadas em dois estddios (pré-floracdo e pos-
flora¢do), duas culturas (soja e feijao) e dois periodos do dia (10:00h e

17:30h).
Quadro Médio

Fontes de Variacao GL ATV ARV
Culturas (C) 1 420,50%* 12,50%*
Periodo do dia (P) 1 8,00 0,00
CxP 1 24,50* 0,00
Residuo 4 2,25 0,25
CV% 4,05 9,5

* ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Considerando os estddios de desenvolvimento, antes e apds a floragdao, houve
diferenca nos teores de acticares totais nas folhas (P< 0,01), ramos (P< 0,01) e caule (P<0,01)
(Tabela 3). Nas folhas os teores passaram de 7,13 mg/g para 28,40 mg/g, nos ramos de 8,88
mg/g para 34,63 mg/g e nos caules de 4,00 mg/g para 24,75 mg/g (Tabela 5).

Os acucares redutores diferiram nos ramos (P<0,01) e caule (P<0,01) e ndo
diferiram nas folhas (Tabela 3). Nos ramos os teores passaram de 3,25 para 5,13 mg/g e nos

caules de 2,13 mg/g para 4,50 mg/g (Tabela 5). O estadio foi a fonte de variagdo com maior

significancia.

TABELA S - Teor de agucar (mg/g) nos diferentes estddios para agucar total na folha
(ATF), acucar redutor na folha (ARF), acuicar total no ramo (ATR), actcar
redutor no ramo (ARR), acticar total no caule (ATC), acgucar redutor no
caule (ARC) avaliados em duas culturas (soja e feijao) e dois periodos do
dia (10:00h e 17:30h).

Estadios ATF ARF ATR ARR ATC ARC

Pré-floracdo 7,13 b 2,75 a 8,88 b 325 b 400 b 2,13 b

Pés-floragdo 28,4 a 2,38 a 34,63 a 5,13 a 24775 a 450 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Quanto as culturas, feijao e soja, ndo houve diferenca entre os agucares totais em
se tratando de folhas, mas houve diferencas nos ramos (P<0,01), caules (P<0,01) e vagens
(Tabela 3 e 4). Nas folhas os teores foram semelhantes (17,75 mg/g), nos ramos foi de 19,38

mg/g na soja e de 24,13 mg/g em feijdo; nos caules inverteu a relagdo, sendo de 17,88 mg/g
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na soja e de 10,88 mg/g no feijao; nas vagens foi de 29,75 mg/g na soja e de 44,25 mg/g no
feijdo (Tabela 6).

Em relacdo aos acucares redutores houve diferenca entre a soja e o feijado
considerando-se as folhas (P<0,05), caules (P<0,01) e vagens (P<0,01), mas nido houve
diferenca considerando-se os ramos (Tabelas 3 e 4). Nas folhas da soja o teor foi de 2,25 mg/g
e no feijao 2,88 mg/g, nos caules o teor foi de 4,38 mg/g na soja e 2,25 mg/g no feijao e nas

vagens o teor foi de 6,5 mg/g na soja e 4,00 mg/g no feijao (Tabela 6).

TABELA 6 - Teor de agicar (mg/g) nas duas espécies para agucar total na folha (ATF),
actcar redutor na folha (ARF), acgucar total no ramo (ATR), acticar redutor
no ramo (ARR), acucar total no caule (ATC), actcar redutor no caule
(ARC), agucar total na vagem (ATV) e agicar redutor na vagem (ARV)
avaliados em dois estadios (pré-floracdo e pds-floracdo) e dois periodos do
dia (10:00h e 17:30h).

Culturas ATF ARF ATR ARR ATC ARC ATV ARV
Soja 1775 a 225 b 1938 b 425 a 178 a 438 a 2975 b 650 a
Feijdo 1775 a 28 @ 2413 a 413 a 108 b 225 b 4425 a 400 b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Em relacdo ao periodo do dia, isto é, amostragens feitas pela manha e a tarde, os
teores de acucares totais diferiram nos ramos (P<0,01) e caule (P<0,01), mas nao diferiram
nas folhas e nas vagens (Tabelas 3 e 4). Nos ramos foram obtidos 19,13 mg/g no periodo da
manha e 24,38 mg/g no periodo da tarde. Nos caules os valores foram de 10,38 mg/g e 18,38
mg/g, respectivamente nos periodos da manha e da tarde (Tabela 7).

Quanto aos agucares redutores, houve diferenca apenas nas folhas (P<0,01), mas
nao houve diferencas nos ramos, caules e vagens (Tabelas 3 e 4). Nas folhas de 2,13 mg/g
pela manha, aumentou para 3,00 mg/g a tarde (Tabela 7). O periodo do dia foi a fonte de

variagdo com menor significancia.
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TABELA 7 - Teor de agucar (mg/g) em diferentes periodos do dia para actcar total na
folha (ATF), actcar redutor na folha (ARF), acicar total no ramo (ATR),
actcar redutor no ramo (ARR), actcar total no caule (ATC), aguicar redutor
no caule (ARC), acicar total na vagem (ATV) e agucar redutor na vagem
(ARV) avaliados em duas culturas (soja e feijao) e dois estddios (pré-
floragdo e pds-floragdo).

Periodo do ATF ARF ATR ARR ATC ARC ATV ARV
dia

10:00h 1763 a 213 b 1913 b 425 a 1038 b 313 a 380 a 525 a

17:30h 1788 @& 300 @ 2438 @ 413 a 1838 a 350 a 3600 a 525 a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Averiguada a interagdo estddio (E) x cultura (C), percebe-se que nao houve
diferenca nos agucares totais das folhas, mas houve diferengcas nos ramos (P<0,01) e nos
caules (P<0,01) (Tabela 3). Nos ramos o teor de acucar total do feijao na pré-floracio foi de
13,5 mg/g e apenas 4,3 mg/g na soja. Na pés-floracdo o teor saltou para 34,8 mg/g no feijao e

34,5 mg/g na soja (Tabela 8).

TABELA 8 - Valores médios (mg/g) encontrados para agucares totais nos ramos (ATR)
nos diferentes estddios e culturas.

Estadio _ Culturas :
Feijao Soja
Pré-floracao 13,5 DbA 43 DbB
Pés-floracdo 34,8 aA 34,5 aA

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os acucares redutores nao diferiram nas folhas, mas diferiram nos ramos (P<0,01)
e caules (P<0,01) (Tabela 3). Na pré-floracdo o teor de acticar redutor nos ramos do feijao foi
de 4,25 mg/g e da soja 2,25 mg/g. Na pés-floracdo foi de 4,00 mg/g no feijao e 6,25 mg/g na
soja. Os teores de ARR no feijdo ndo diferiram em relacdo aos estddios; enquanto na soja

esses teores diferiram e foram mais expressivos na pos-floragao (Tabela 9).
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TABELA 9 - Valores médios (mg/g) encontrados para agticares redutores nos ramos
(ARR) para diferentes estddios e culturas.

Estadio _ Culturas :
Feijao Soja
Pré-floracao 4,25 aA 2,25 bB
Pés-floragao 4,00 aB 6,25 aA

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(P<0,05).

Nos caules dos feijoeiros o teor de agucar redutor aumentou de 1,8 mg/g, na pré-
floracdo, para 2,8 mg/g na pds-floragao (Tabela 10). Na soja variou de 2,5 mg/g na pré-
floragao para 6,3 mg/g na pés-floracao. As médias dos tratamentos diferiram entre culturas e

entre estadios pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% (Tabela 10).

TABELA 10 -  Valores médios (mg/g) encontrados para agucares redutores nos caules
(ARC) para diferentes estddios de desenvolvimento e culturas.

Estadio _ Culturas :
Feijao Soja
Pré-floracao 1,8 bB 2,5 bA
Pés-floragao 2.8 aB 6,3 aA

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(P<0,05).

O teor de agucares totais no caule variou nos feijoeiros de 4,5 mg/g na pré-
floragao para 17,25 mg/g na pds-floragdo. Para a soja a variacdo foi ainda maior, saltou de 3,5
mg/g na pré-floragdo para 32,25 mg/g na pds-floracio. Em ambos os casos, as médias dos
tratamentos foram diferentes ao nivel de 5% pelo teste de Tukey (Tabela 11).

Na pré-floragdo os teores de agucares nao diferiram quando analisados os caules

dos feijoeiros e da soja, mas diferiram quando comparados na pés-floracao (Tabela 11).

TABELA 11 - Valores médios (mg/g) encontrados para actcares totais nos caules (ATC)
para diferentes estddios de desenvolvimento das culturas.

Estadio _ Culturas :
Feijao Soja
Pré-floracao 4,50 DbA 3,50 bA
Pés-floragao 17,25 aB 32,25 aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(P<0,05)
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Analisando a interagdo Estadios (E) x Periodos do dia (P), verifica-se que houve
diferencga apenas para agticar total no caule (P< 0,01). Os teores de agticares totais e redutores,
ndo diferiram nas folhas, ramos, e tampouco houve diferenca nos agucares redutores no caule
(Tabela 3).

Na pré-floracdo os teores de agucares totais nos caules foram semelhantes (4,0
mg/g), tanto no periodo da manhd como no da tarde (Tabela 12). Na pds-floragdo, diferiram.
De 16,8 mg/g no periodo da manha aumentou para 32,8 mg/g no periodo da tarde (Tabela 12).
Entre a pré-floracdo e a pds-floragao, houve um aumento maior nos teores de acticares totais
no periodo da tarde, variando de 4,0 mg/g, para 32,8 mg/g, do que no periodo matutino, em

que a variagdo foi de 4,0 mg/g para 16,8 mg/g (Tabela 12).

TABELA 12 - Valores Médios (mg/g) encontrados para agucares totais nos caules (ATC)
para diferentes estddios de desenvolvimento e periodos do dia avaliados nas
culturas de soja e feijao.

Periodo do dia

Estadio 10:00h 17:30h
Pré-floracdo 4,0 DbA 4,0 DbA
Pés-floragao 16,8 aB 32,8 aA

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Na interacdo cultura (C) x periodo do dia (P), ndo houve diferencas nos teores de
acucares totais em ramos e folhas e também ndo houve diferencas nos teores de acticares
redutores nas folhas, ramos e caules. Houve diferenca (P<0,01), apenas para actcares totais
nos caules (Tabela 3) e para agucares totais nas vagens (Tabela 4). Os teores de actcares
totais nos caules variaram, nos feijoeiros, de 3,5 mg/g no periodo da manha para 18,3 mg/g no
periodo da tarde e na soja, passou de 17,3 mg/g (10:00h) para 18,5 mg/g (17:30h) ndo
havendo diferenca significativa entre as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey. Os
teores de ATC ndo variaram no periodo da tarde em ambas as culturas, porém no periodo da

manha estes teores diferiram significativamente entre as mesmas (Tabela 13).
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TABELA 13 - Valores médios (mg/g) encontrados para acticares totais nos caules (ATC)
para diferentes culturas e periodos do dia.

Periodo do dia

Culturas 10:00h 17:30h
Feijio 35 bB 183 aA
Soja 17,3 aA 18,5 aA

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Nas vagens os teores de acucares totais as 10:00h foram de 43,5 mg/g no feijao e
de 32,5 mg/g na soja. As 17:30h foi de 45,00 mg/g no feijdo e na soja reduziu para 27,00
mg/g. Os teores de ATV ndo variaram no feijao em ambos os periodos; porém na soja estes

teores diferiram significativamente entre os periodos (Tabela 14).

TABELA 14 - Valores médios (mg/g) encontrados para agucares totais nas vagens (ATV)
para diferentes culturas e periodos do dia.

Periodo do dia

Culturas 10:00h 17:30h
Feijao 435 aA 45,00 a A
Soja 325 bA 2700 bB

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(P<0,05).

Esses resultados demonstram que ambos os métodos (Fenol Sulfirico e ADNS)
sdo adequados para determinacdo precisa da quantidade de agucares total e redutor, pois
observou-se baixos valores de CV para os niveis de ATF (6,3) (Tabela 3) e para os niveis de
ATV (4,05) (Tabela 4), valores muito bons, considerando as faixas de CV adequadas
(GOMES, 1990).

4.2 Discussao

Os carboidratos apresentaram aumento no estddio da pds-floracdo, exceto o ARF
(ndo diferiu) e o amido que foi inexpressivo. A maior concentracdo de carboidrato, em ambos
os estddios, foi ATR (Tabela 5). O teor de acticar total nos ramos foi significativamente maior

no periodo de pds-floragdo, o que pode ser atribuido ao aumento da drea foliar ou do periodo
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vegetativo e aumento de producdo de fotoassimilados translocados para as demais partes da
planta, segundo Rodrigues (1984).

Os acucares redutores encontram-se em baixas quantidades em relacdo aos
acucares totais, pois certamente atingiram seus valores limites e a partir dos quais se
transformam na forma nao redutora, possivelmente a sacarose, pois os teores de amido foram
inexpressivos uma vez que na poés-floracdo do feijao houve uma demanda muito grande por
carboidratos em relacdo a pré-floracdo, isto porque nesta cultura ha crescimento vegetativo e
reprodutivo simultaneamente (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A maior concentra¢do de agucar, em ambas as culturas, foi ATV (Tabela 6). Nos
teores de acucar total das vagens verificou-se que houve diferenca estatistica entre as culturas,
sendo que o feijao (44,25 mg/g) apresentou valor superior ao da soja (29,75 mg/g).

As principais diferencas observadas nos teores de acucares totais entre oS
diferentes 6rgdos das plantas de feijdo e soja podem ser tteis no estudo da formagado dos graos
e noddulos fixadores de nitrogénio. Na soja foram verificados valores superiores e
significativos nos caules, o que pode estar associado ao maior fluxo de fotoassimilados para a
raiz favorecendo a formagdo dos nédulos. No feijao os teores foram superiores para agucar
total no ramo e na vagem, sendo que tais Orgdos estdo relacionados com a formagdo das
sementes. Assim, a semente do feijao apresenta maior teor de carboidrato e maior consumo de
fotoassimilados em relagdo a soja (TAIZ e ZEIGER, 2004), sugerindo que toda a planta
deveria apresentar niveis altos de carboidratos totais, no entanto, isto provavelmente nao
acontece ja que o somatdrio dos teores de ATF, ATR e ATC foi de 52,76 e 55,01 mg/g,
respectivamente para feijao e soja (Tabela 6). Tais resultados permitem justificar a maior taxa
de abortamento das flores de feijdo em relacdo as de soja, pelo déficit de carboidratos para o
desenvolvimento do fruto e formacdo das sementes (SILVEIRA et al., 1980).

Na andlise dos dados para os periodos do dia (tabela 7) observou-se valores
significativos entre os teores de ARF, ATR, ATC, sendo que os teores destes agucares foram
mais elevados no periodo da tarde. A planta fotossintetiza durante o dia e respira durante o dia
€ a noite, entdo se espera que as plantas contenham mais carboidratos a tarde (17:30h) ja que
o periodo total de exposi¢do a luz € superior ao das 10:00h da manha. A maior concentracao
de acticar em ambos os periodos do dia foi do ATV, porém os teores deste carboidrato foram
semelhantes nos periodos da manha e da tarde.

Os resultados das interagdes (Tabela 3) entre os tratamentos de estddio (E),
cultura (C) e periodos do dia (P) foram significativos para todas as comparagdes dos teores de

actlcares totais nos caules; demonstrando que os ATC possuem diferentes comportamentos
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entre os tratamentos. As interacdes entre estddio (E) x cultura (C) foram significativas nos
teores de agucares totais e redutores nos ramos e nos caules, demonstrando que esta interacao
foi a que apresentou maior quantidade de actcares significativos, sendo que os teores de
acucar na folha (total e redutor) foram os unicos carboidratos ndo significativos; a interacao
entre estddio (E) x periodos (P) foi significativa apenas para o actcar total no caule e as
interacdes entre cultura (C) x periodo (P) foram significativas nos teores de agucares totais

nos caules e nas vagens (tabela 3 e 4).

4.2.1 Acicar Total no Ramo (ATR)

Os teores dos agucares no ramo foram analisados devido a importancia deste
orgdo, pois € no ramo que surgem as gemas das flores e folhas, além de ser o 6rgdo
intermedidrio entre a folha (especializada na fotossintese) e o caule (sustentagdo da planta).
Sendo a estrutura da planta por onde passam os carboidratos para producdo das sementes
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).

Ambas as culturas apresentaram maior concentracdo de ATR na pods-floracao
(Tabela 8) ndo diferindo entre si, o que pode ser atribuido ao aumento da area foliar, que
proporcionou maior produgdo de fotoassimilados que foram translocados para as demais
partes da planta (RODRIGUES, 1984). Enquanto que na pré-florag¢do o feijdo se destacou em
relacdo a soja, sugerindo que as concentragdes de carboidratos do feijao sdo utilizadas durante
o seu periodo reprodutivo, nas etapas de floracao e enchimento de vagens.

Por outro lado, o feijdo continua o seu desenvolvimento vegetativo mesmo
durante o periodo reprodutivo, o que pode influenciar no fluxo de carboidratos para as raizes e
na fonte de energia util ao desenvolvimento dos microorganismos associados. Segundo
Tanaka e Fujita (1979), os fotoassimilados sdo translocados em maior quantidade nas raizes
durante o estddio inicial de desenvolvimento da planta. Na antese, a translocacdo ¢é
direcionada para as estruturas reprodutivas, onde a atividade metabdlica € intensa, ficando os
outros 6rgdos deficitarios.

Os resultados apresentados na tabela 8 indicam que na pré-floracdo o feijao
apresentou um acimulo de 9,2 mg/g de acticares totais nos ramos a mais que a soja, sugerindo
que a soja apresentaria maior sensibilidade e consequentemente menor produtividade durante
o seu periodo vegetativo caso fosse submetida a estresses bidticos (pragas e doengas) e ou

abidticos (falta de dgua). Porém, a soja (Figura 3) apresentou maior concentracdo de
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carboidratos na pds-floragdo, tendo maior demanda energética para suprir 0s rizébios nos
nodulos, pois na sua fase reprodutiva, esta cultura interrompe o seu desenvolvimento
vegetativo, justificando maior actimulo energético, tendo, portanto maior quantidade de

carboidratos para disponibilizar aos 6rgaos reprodutivos (XAVIER et al., 2007).
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Figura3 - Valores médios encontrados para agucares totais em ramos (ATR) para
diferentes estddios e culturas. Letras mindsculas identificam o resultado do teste
de comparacao dos estddios dentro das culturas e maidsculas das culturas dentro
dos estadios.

4.2.2 Acicar Redutor no Ramo (ARR)

Os agucares redutores nos ramos da soja apresentaram concentragdes diferentes
antes e apos a floracdo, sendo que na pds-floragdo os teores deste acucar foram mais
expressivos (Tabela 9) (Figura 4). No feijao as concentracdes de aguicares redutores ndo foram
significativas em relacdo aos estddios. Os niveis observados na soja (2,25 mg/g) foram
significativamente baixos no periodo de pré-floracio em relacdo aos niveis observados no
feijao (4,25 mg/g).

Os dados sugerem que a soja na pré-floracio ndo necessita de grandes
concentracdes de carboidratos ja que estd no periodo vegetativo. Na pds-floragdo cessa a
demanda de carboidratos para a producdo de o6rgdos vegetativos de modo que todo o
carboidrato da fotossintese pode ser alocado para a producdo de flores, vagens e os teores
excedentes armazenados nas raizes favorecam o desenvolvimento dos nddulos e a atividade
dos rizobios, aumentando a eficiéncia da fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) e
consequentemente a produgdo desta cultura (HUNGRIA e BODDEY, 1997; BOHRER e
HUNGRIA, 1998).
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No caso do feijao este processo ndo ocorre, pois esta leguminosa durante a fase
reprodutiva continua a produzir 6rgdos vegetativos como folhas e ramos. Portanto nesta
situagc@o a competicao por carboidratos entre os diferentes 6rgaos € muito elevada o que pode
resultar na redu¢do de carboidratos translocados até as raizes, fazendo com que os rizébios
nos nédulos desaparecam (LUCAS et al., 1976).

Tanaka e Fugita (1979), mencionaram que quando hé particdo de fotoassimilados
em beneficio de um determinado 6érgdo um outro, possivelmente, ficara prejudicado, pois nem
sempre a planta produz fotoassimilados o suficiente para abastecer todos os seus 6rgaos
simultaneamente. Em feijoeiros, no inicio da floragdo, os fotoassimilados deixam de ser
translocados para as raizes e tomam a direcdo das flores e frutos, onde a atividade metabdlica
passa a ser intensa com alta demanda por fotoassimilados.

Os carboidratos sdo necessdrios para manter os rizobios ativos nos noédulos
durante a fixacdo do Nitrogénio atmosférico, assim a captura de carbono € feita pelas folhas
enquanto a de dgua e nutrientes minerais € feita pelas raizes, implicando no favorecimento da
alocacdo de biomassa nas folhas quando houver limitacdo de luz e no favorecimento das
raizes quando nutrientes minerais se tornarem limitantes para o crescimento (SHIPLEY e
MEZIANE, 2002), justificando a importancia da manutencdo dos niveis de Nitrogénio até o
final do ciclo das plantas, para que os niveis de carboidratos também se mantenham e
consequentemente aumente a produtividade das mesmas.

Os teores de acucares redutores foram analisados devido a importancia desta
classe de carboidratos por apresentarem estruturas menos complexas (monossacarideos) e
serem utilizados na formacdo dos demais carboidratos (LEHNINGER et al., 1995;
MONTGOMERY et al., 1994).

6,25
7,00 - aA
6,00 - 4,25 4,00
5,00 - aA x
4,00 | 2,25 *® L FEIJAO
3,00 - bB B SOJA
2,00 1
1,00 -
0,00

ARR (mg. g")

PRE POS

Figura4 - Valores médios encontrados para agucares redutores em ramos (ARR) para
diferentes estddios e culturas. Letras mindsculas identificam o resultado do teste
de comparacao dos estddios dentro das culturas e maidsculas das culturas dentro
dos estadios.
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4.2.3 Acicar Redutor no Caule (ARC)

Os resultados apresentados na tabela 10 e figura 5 coincidem com os dados
relatados por Tanaka e Fugita (1979), onde plantas em crescimento intenso t€ém maior
atividade metabdlica e, portanto, maior demanda pelos seus diferentes 6rgaos e a taxa de
fluxo é alta. Por outro lado, plantas maduras ou em crescimento lento, tem atividade
metabodlica menor e, conseqiientemente menores taxas de fluxo de fotoassimilados.

Assim, as concentracdes de acucares redutores nos caules de feijao e de soja
diferiram em ambos os estddios. Porém na pds-floragio ambas as culturas tiveram um
aumento na concentracdo de ARC, mas a soja apresentou ganhos mais expressivos, pois na
sua fase reprodutiva, esta cultura interrompe o seu desenvolvimento vegetativo, justificando o
maior actimulo energético, tendo, portanto maior quantidade de carboidratos para
disponibilizar aos 6rgaos reprodutivos (BOHRER e HUNGRIA, 1998).

Das substancias organicas transportadas nos vasos do xilema e floema 95% sao
acucares e desse total 99% corresponde a sacarose e 1% corresponde aos demais acticares
(TAIZ e ZEIGER, 2004), justificando os baixos teores de acucares redutores (glicose e

frutose) encontrados nos 6rgaos das culturas.
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Figura 5 - Valores médios encontrados para agucares redutores nos caules (ARC) para
diferentes estaddios de desenvolvimento e culturas. Letras mintdsculas identificam
o resultado do teste de comparacdo dos estddios dentro das culturas e maitsculas
das culturas dentro dos estadios.



39

4.2.4 Acicar Total no Caule (ATC)

Na pré-floragdo a concentracdo de acucar total no caule ndo diferiu entre as
culturas, ja na pés-floracdo houve um aumento de agucar total no caule em ambas, porém os
niveis, na soja foram bem mais expressivos (tabela 11) (Figura 6). O que pode ser atribuido ao
aumento da drea foliar, que proporcionou maior producdo de fotoassimilados que foram
translocados para as demais partes da planta (RODRIGUES, 1984).

No feijao a concentracdo de ATC foi maior na pds-floragdo em relacdo a pré-
floragdao. Porém para a soja esta diferenca foi substancialmente maior, sugerindo que a soja
direciona maiores niveis de carboidratos para a raiz em relacdo ao feijdo, favorecendo o
desenvolvimento dos nddulos e consequentemente a fixacdo bioldgica do Nitrogénio pelos
rizébios, corroborando com os dados relatados por Tanaka e Fugita (1979), onde plantas em
crescimento intenso t€m maior atividade metabdlica e, portanto, maior demanda pelos seus
diferentes 6rgdos e a taxa de fluxo de fotoassimilados € alta. Por outro lado, plantas maduras
ou em crescimento lento, tem atividade metabdlicas menor e, conseqiientemente menores
taxas de fluxo de fotoassimilados.

Os teores de agucares no caule foram analisados devido a importancia deste
orgdo, pois ele apresenta duas fungdes principais: suporte (sustentacdo aos 6rgaos das plantas)
fazendo com que as folhas fiquem em posi¢des favordveis para a exposi¢do a luz; e condugao,
onde as substancias produzida nas folhas sdo transportadas através dos caules via floema para
os sitios de utilizacdo, tais como as partes da planta em desenvolvimento e os tecidos de
armazenagem. Ao mesmo tempo, a d4gua e os minerais sao transportados das raizes para as
folhas pelo xilema através do caule e conseqiientemente diminui os niveis de carboidratos de

reserva principalmente na planta adulta (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001).
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Figura 6 - Valores médios encontrados para agucares totais nos caules (ATC) para
diferentes estddios de desenvolvimento das culturas. Letras mintsculas
identificam o resultado do teste de comparacdo dos estadios dentro das culturas e
maiusculas das culturas dentro dos estddios.

Os periodos do dia (10:00h e 17:30h) ndo influenciaram no teor de ATC avaliado
na pré-floracdo, ja na pés-floracdo os teores de acucares totais diferiram nos dois periodos
(Tabela 12). O actimulo de carboidrato total foi expressivamente elevado no periodo das
17:30h. Concordando com os resultados encontrados por Larcher (2000), que relatou que a
energia requisitada na floracdo e na formacgdo dos frutos € proporcionada tanto pela atividade
fotossintética, como pela incorporag@o de substancias minerais, assim como pela mobilizagao
de materiais de reserva. Portanto, quanto maior o tempo de exposi¢do a luz maior serd as
concentracdes de fotoassimilados que serdo utilizados em maior quantidade no periodo

reprodutivo.
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Figura7 - Valores médios encontrados para aclcares totais nos caules para diferentes
estadios de desenvolvimento e periodos do dia. Letras mindsculas identificam o
resultado do teste de comparacdo dos estddios dentro dos periodos do dia e
maiusculas dos periodos do dia dentro dos estadios.
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O feijao apresentou concentragdes elevadas de agucar total nos caules no periodo
da tarde (18,3 mg/g) e acentuada redu¢@o no periodo da manha (3,5 mg/g) o que pode estar
relacionado ao consumo de carboidratos do caule durante a noite (Tabela 13). Segundo Kerr
et al. (1985), a grande maioria dos carboidratos de reservas (85%) nas plantas, observados no
final do periodo fotossintético, podem ser utilizados durante o periodo escuro normal. Como o
feijao tem que suprir energeticamente flores e vagens, além dos 6rgdos vegetativos, a sua
demanda energética noturna é muito superior do que na soja. Por outro lado, como a soja na
sua fase reprodutiva nao produz 6rgios vegetativos, possibilita um abastecimento adequado
de carboidratos as flores e vagens em ambos os periodos do dia, justificando as concentra¢des
de acucares totais nos caules serem semelhantes nesta cultura (TANAKA e FUGITA, 1979;
PORTES, 1996).
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Figura 8 - Valores médios encontrados para actcares totais nos caules para diferentes
culturas e periodos do dia. Letras minusculas identificam o resultado do teste de
comparacao das culturas dentro dos periodos do dia e maidsculas dos periodos
do dia dentro das culturas.

4.2.5 Acicar Total na Vagem (ATV)

Os acucares totais nas vagens de feijao ndo diferiram em ambos os periodos do
dia, pois apresentaram maiores concentragdes que a soja tanto as 10:00h como as 17:30h,
porém a soja apresentou um declinio significativo na concentracdo de ATV as 17:30h (Tabela
14). Tais diferengas observadas na comparagdo das culturas dentro dos periodos do dia podem
estar relacionadas a menor disponibilidade de Nitrogénio no feijdo. Segundo Humphreys
(1991), maiores concentracdes de carboidratos ndo estruturais t€ém sido encontradas em

plantas com deficiéncia de N, quando comparados as plantas adequadamente supridas desse
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elemento. A aplicacdo de nitrogénio pode apresentar efeitos varidveis nos materiais de reserva
das plantas, e baixas doses do elemento tendem a aumentar as reservas de carboidratos e altas
doses tendem a reduzi-las (MORAES e PALHANO, 2002).

As diferencas existentes na estrutura fisica do pericarpo entre as vagens de feijao
e soja, também parecem justificar a maior concentragdo de ATV do feijdo em relacdo a soja
em ambos os periodos. Sendo assim as concentragdes idénticas de ATV no feijdao pela manha
e a tarde parecem indicar uma lentidao na transformacao do actcar total presente no pericarpo
em macromoléculas nas sementes. Enquanto que a soja, possuindo um pericarpo menos
espesso, possibilita que a transformacdo do aguicar total presente no mesmo, em
macromoléculas nas sementes se torne um processo mais rapido o que justifica a queda nas

concentracdes de ATV no periodo da tarde (17:30h) (PORTES, 1996).
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Figura9 - Valores médios encontrados para agucares totais nas vagens para diferentes
culturas e periodos do dia. Letras minusculas identificam o resultado do teste de
comparacao das culturas dentro dos periodos do dia e maidsculas dos periodos
do dia dentro das culturas.

4.2.6 Amido

Nos resultados das andlises dos teores de acucar total insolivel, nos diferentes
orgdos das culturas de feijao e soja, a quantidade de amido verificada foi inexpressiva, pois as
amostras ndo apresentaram nenhuma mudanca na coloragdo, corroborando com Mello (2002)
e Vantini et al. (2005), que observaram que os materiais de reserva sao armazenados na base
do colmo e nas raizes de gramineas. O estudo da particio de fotoassimilados em plantas

forrageiras permite descrever o destino do carbono na planta e estabelecer os principios
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fisiolégicos que regem a produtividade das plantas, fornecendo bases para técnicas de manejo
para novos cultivares.

Segundo Lemaire e Chapman (1996), o excesso de fotoassimilados pode ser
armazenado em 6rgdos de reserva. Foi o que possivelmente ocorreu neste mesmo intervalo, o
que ndo impossibilita encontrar niveis significativos de amido nas raizes da soja devido a
necessidade de reservas para o desenvolvimento dos nddulos fixadores de nitrogénio. Nas
raizes de feijdo, espera-se que os niveis de amido sejam baixos ou inexistentes, pois ocorre
um grande consumo energético durante o seu periodo reprodutivo; concordando com os
relatos de Wilson (1975), em que o armazenamento de carboidratos nas raizes e base do
colmo estd inversamente relacionado com a producao de folhas. O que € justificado na cultura
do feijao, ja que esta mesmo entrando no periodo reprodutivo, continua o seu crescimento
vegetativo, fazendo com que as raizes fiquem desprovidas de carboidratos.

A época de coleta das vagens, realizada no inicio do desenvolvimento deste 6rgao,
foi outro fator que contribuiu para que os niveis de amido nelas encontrados fossem
extremamente baixos.

A via de biossintese deste polimero ndo explica a enorme variabilidade de
composicdo de amido entre as diferentes espécies, variedades e tecidos. No amido podem
ocorrer diferencas nos produtos, propriedades cinéticas, tempo de expressdo durante a
formacdo do grao de amido e nos 6rgdaos em que sdo ativados (MARTIN e SMITH, 1995).

Assim, tamanhas variabilidades deste carboidrato vém elucidar os dados aqui encontrados.
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5 CONCLUSAO

Ap6s avaliar o contetdo dos carboidratos totais e redutores nas folhas, nos ramos,
nos caules e nas vagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e soja (Glycine max (L.) Merr.),
durante as fases de pré e pos-floracdao e em diferentes periodos do dia (10:00h e 17:30h), os
resultados obtidos permitiram as seguintes conclusoes:

* Os agucares tiveram suas concentracoes aumentadas na poés-floracio, exceto
ARF que ndo variou. O agtcar que apresentou maior concentracao, neste estadio, foi ATR.

* A soja destacou-se pela maior concentracao de acucar total do caule em relagdo
ao feijao, dentre todos os caracteres dos carboidratos avaliados.

* O feijdo destacou-se pela maior concentracdo de agucar total do ramo e da
vagem em relagdo a soja.

* O periodo do dia foi a fonte de variagdo com menor significancia, mas todos os
acucares apresentaram maiores concentracdes as 17:30h. Destacando-se o ATR.

Contudo, os resultados deste trabalho proporcionardo maiores subsidios para os
melhoristas de plantas como o feijdo, onde os mesmos tém agora referéncias que justificam
alterar o ciclo vegetativo e reprodutivo desta leguminosa, reduzindo o seu desenvolvimento
vegetativo a partir do momento em que a planta iniciar a sua fase reprodutiva. Assim, o
desenvolvimento de novas linhagens, permitirdio que estas tenham maior estabilidade

fisiologica para vingamento de flores e produtividade de graos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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