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N&do entendo. Isso € tdo vasto que
ultrapassa qualquer entender. Entender &
sempre limitado. Mas nao entender pode
nao ter fronteiras. Sinto que sou mais
completo (a) quando nao entendo. [...] SO
que de vez em quando vem a inquietacao:
Quero entender um pouco. Nao demais:
mas pelo menos um pouco do que eu nao
entendo.

(Clarice Lispector)
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RESUMO

AVILA, Marizangela Rizzatti, D.S., Universidade Estadual de Maringa, agosto
de 2006. Teores de 6leo, proteinas e isoflavonas, qualidade das sementes
e utilizacdo de bioestimulante em cultivares de soj a (Glycine max (L.)
Merrill) . Professor Orientador: Dr. Alessandro de Lucca e Braccini. Professores
Conselheiros: Dr. Carlos Alberto Scapim, Dr. Osvaldo Ferrarese Filho e Dr2,
Maria de Lourdes Lucio Ferrarese.

Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar o desempenho agronémico das
plantas, a produtividade e a qualidade das sementes produzidas com a
utilizacao de bioestimulante na cultura da soja; e b) avaliar os componentes do
rendimento, teores de isoflavonas, proteinas, 6leo e qualidade fisioldgica das
sementes de soja produzidas em dois ambientes do Estado do Parana. O
trabalho foi dividido em dois experimentos. O primeiro experimento consistiu
em avaliar a eficacia agronémica de diferentes doses e formas de aplicacdo de
bioestimulante na cultura da soja e o seu efeito na qualidade das sementes
produzidas. Inicialmente avaliou-se a velocidade de emergéncia, a emergéncia
final e o indice de velocidade de emergéncia das plantulas no campo. Na
maturacdo plena, foi determinado o nimero de vagens e de sementes por
planta, a altura média das plantas, a altura de inser¢cao das primeiras vagens, o
estande final e o grau de acamamento das plantas, bem como a produtividade,
a massa de mil sementes e o ciclo total da cultura. Apds a colheita, avaliou-se
a qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes, por meio dos testes de
germinacao (primeira e contagem final), classificacdo do vigor das plantulas,
tetrazélio (vigor e viabilidade) e sanidade (método do papel-filtro), além dos
teores de Oleo e proteinas nas sementes. No segundo experimento, seis
cultivares de soja foram cultivadas em dois locais do Estado do Parana
(Maringd e Umuarama) e, posteriormente, foram avaliadas quanto aos
componentes de producado, qualidade fisiologica e teores de 6leo, proteinas e
isoflavonas nas sementes. No primeiro trabalho, os resultados indicaram que a
maior produtividade de sementes foi obtida com a aplicagdo foliar do
bioestimulante na dose de 75mL ha™. O incremento de produtividade

promovido pela pulverizacédo foliar do produto na dose de 75 mL ha™ foi

viii



superior a 92% em relacdo a testemunha ndo-tratada e a melhor qualidade de
sementes e 0s maiores teores de 6leo e proteinas foram obtidos nas sementes
produzidas por plantas que tiveram suas sementes tratadas antes da
semeadura com 75 mL 100 kg™ do bioestimulante STX. No segundo trabalho,
0s resultados permitiram concluir que as sementes produzidas em Maringa
apresentaram melhor qualidade fisioldgica. O total de isoflavonas diferiu
apenas entre as diferentes cultivares de soja e quanto maior a massa de mil

sementes, menor o teor de isoflavonas.

Palavras-chave : produtividade, germinacéao, vigor, sanidade.



ABSTRACT

AVILA, Marizangela Rizzatti, D.S., Universidade Estadual de Maringa, August,
2006. QOil, proteins and isoflavones contents, seed qualit y and bioregulator
usage on soybean crop ( Glycine max (L.) Merrill) . Adviser: Dr. Alessandro
de Lucca e Braccini. Committee Members: Dr. Carlos Alberto Scapim, Dr.
Osvaldo Ferrarese Filho and Dr2, Maria de Lourdes Lucio Ferrarese.

The objectives of this work were: a) to evaluate the plant agronomic traits, yield
and quality of the seeds produced with the use of a bioregulator on soybean
crop; and b) to evaluate yield; isoflavone, protein and oil contents and
physiological seed quality of soybean seeds produced in two locations of the
Parana state, Brazil. The first experiment consisted in evaluating the agricultural
efficiency of different doses and forms of bioregulator application on soybean
crop and its effect on the quality of the produced seeds. At first, the emergence
rate and final emergence of the seedlings, as well as the emergence rate index
were evaluated. In full maturity, it was determined the number of pods and
grains per plant; average height of the plants; pod insertion height; final stand
and the degree of laid-down plants; the grain yield and the mass of thousand
seeds as well as the seed maturation periods of soybean crop. After harvest,
the physiological and health quality of the seeds via germination tests (first and
final count); classification of seedlings vigor; tetrazolium (vigor and viability) and
“blotter test” (filter paper method); besides oil and proteins contents were
evaluated. The second experiment, six cultivars of soybean were grown in two
locations of the Parana state (Maringa and Umuarama). The physiological seed
quality, oil, protein and isoflavone contents were also evaluated. According to
the first work, the results have pointed out that the highest grain yield was
obtained by using leaf application of the product on a dose of 75 mL ha™. The
surplus promoted by the product foliar pulverization on a dose of 75 mL ha*
was superior to 92% regarded to the non-treated witness. The best quality of
seeds and the highest oil and protein contents were obtained from seeds
produced by plants whose seeds were treated before the sowing by using the
bioregulator STX (75 mL 100 kg™). The results of the second work have led us



to conclude that the seeds produced in Maringd showed better physiological
quality. The total isoflavones differed only among the soybean cultivars; and the

higher the weight of 1000 seeds, the less the isoflavone contents will be.

Key words : yield, germination, vigor, health.
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INTRODUCAO GERAL

A cultura da soja, atualmente, encontra-se distribuida em praticamente
todas regides do territorio brasileiro com uma producao total de cerca de 51,45
milhdes de toneladas na safra 2004/2005 (CONAB, 2006), que coloca o pais
como o0 segundo maior produtor dessa oleaginosa. Apresenta potencial de
expansdo, apenas no ecossistema dos Cerrados, de mais de 50 milhdes de
hectares de terras ainda virgens e aptas para a sua imediata incorporacao ao
processo produtivo da cultura.

A crescente producdo de soja ocorre devido a importancia de seus
produtos, principalmente: farelo, 6leo e seus derivados, tanto para o mercado
interno como externo. Isso representa consideravel fonte de divisas para o
pais, aléem da geracao de empregos nos diversos setores da economia.

Considerada, mundialmente, a principal fonte de producéo de Oleos e
proteinas vegetais para alimentacdo humana e animal (MANARA, 1988), a soja
constitui-se, atualmente, como um dos produtos de maior importancia na
economia brasileira, que ocupa lugar de destaque na oferta de Oleo para
consumo interno, no arragoamento animal como principal fonte protéica, assim
como inimeros outros produtos.

A soja e seus derivados apresentam grande potencial no mercado de
alimentos funcionais devido a presenca de compostos bioativos, como as
isoflavonas, que tém sido largamente estudadas quanto aos seus efeitos
bioldgicos benéficos a saude humana.

As sementes de soja podem conter até 12 tipos de isoflavonas, as
formas agliconas, daidzeina, gliciteina e genisteina, além dos B-glicosideos
conjugados: daidzina, glicitina, genistina, acetil daidzina, acetil glicitina, acetil
genistina, malonil daidzina, malonil glicitina e malonil genistina, os quais
apresentam inumeras func¢des biologicas, destacando-se a sua capacidade
antioxidante.

Dentre as etapas de producdo, a instalagdo da lavoura com uma
populacdo adequada de plantas e com distribuicdo uniforme € uma das fases

mais criticas de todo processo produtivo da cultura da soja; e isso se deve,



principalmente, a utilizacdo de sementes de alta qualidade na semeadura, a fim
de se obter maiores rendimentos por area (FRAGA, 1980).

Destaca-se a definicio adequada da eépoca de semeadura, a
determinacao de regibes mais propicias a producdo de sementes, a utilizacédo
de cultivares com alta qualidade de semente, a colheita no momento
adequado, os danos mecanicos, o ataque de percevejos, a infecgcdo causada
por microrganismos e o armazenamento inadequado, entre os fatores que
afetam a qualidade fisiolégica das sementes de soja (COSTA et al.,1995;
FRANCA NETO; HENNING, 1984; FRANCA NETO et al.,1984; HENNING et
al., 1985).

A composicdo quimica das sementes pode influenciar o desempenho
das sementes. Na cultura da soja, ha relacdo inversa entre os teores de 6leo e
proteinas, negativa entre os teores de proteinas e a quantidade de sementes
produzidas e positivas entre o teor de proteinas e o potencial fisiologico das
sementes.

As isoflavonas, presentes nas sementes de soja, também podem estar
relacionadas a melhor qualidade dessas, pois 0 aumento da concentracdo das
formas agliconas, nas sementes de soja que sofreram retardamento de
colheita, indicam que esse aumento pode estar relacionado a sua atividade
antioxidante.

Decorre a necessidade de intensas atividades de pesquisa, em funcgéo
da grande importancia econdmica da soja, para a obtencdo de aumento de
produtividade e reducao dos custos de producédo, ao buscar novas tecnologias
para que as diversas cultivares possam expressar 0 seu maximo potencial
produtivo.

Ganhos de produtividade sao observados com a aplicagdo de
bioestimulantes vegetais na cultura da soja, como encontrado por Castro
(1980); Vieira (2001); Vieira e Castro (2004) e Braccini et al. (2005).

Bioestimulantes sdo a mistura de dois ou mais reguladores vegetais
(auxina, giberelina, citocinina, entre outros) ou de reguladores vegetais com
outras substancias (nutrientes, aminoacidos, vitaminas, etc.). Esse produto
quimico pode, em funcdo da sua composi¢cdo, concentracdo e proporcado das
substancias, incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal (VIEIRA;
CASTRO, 2001).



A utilizacdo dessas substancias pode interferir em diversos processos
fisiologicos e/ou morfoldgicos, tais como: a germinagdo, crescimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo, senescéncia e abscisao.

A auxina e a citocinina S80 necessarias continuamente no vegetal, e
sua auséncia é letal para os vegetais. A atividade das citocininas esta ligada a
senescéncia foliar, & mobilizacdo de nutrientes, a dominéncia apical, a
formacdo e a atividade dos meristemas apicais, ao desenvolvimento floral, a
germinacao de sementes e a quebra de dorméncia de gemas. Além de mediar
muitos aspectos de desenvolvimento regulado pela luz, que inclui a
diferenciacéo dos cloroplastos, o desenvolvimento do metabolismo autotréfico
e a expansao de folhas e cotilédones (TAIZ; ZEIGER, 2004). As auxinas
possuem uma relacdo direta com crescimento de plantas. Ha uma
concentracdo minima para que as auxinas promovam 0 crescimento vegetal.
Concentragdes abaixo desse minimo s&o insuficientes para estimular o
crescimento.

A giberelina promove o alongamento e distensdo celular, induz a
floracdo, promove a quebra da dorméncia de sementes que possibilita a
germinacdo. Atuando, também, em conjunto a auxina gera maior crescimento
do caule de certas plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Nas aplica¢cdes exdgenas de
bioestimulantes, a utilizacdo de concentracbes acima de determinado ponto
pode inibir totalmente o seu efeito.

Segundo Castro et al. (1998), Stimulate® é um fitoestimulante que contém
fitorreguladores e sais minerais (tracos). Os fitorreguladores presentes séo: acido
indolbutirico (auxina) 0,005%, cinetina (citocinina) 0,009% e acido giberélico
(giberelina) 0,005%. Segundo esses autores, esse fitorregulador quimico
incrementa o crescimento e o desenvolvimento vegetal, estimula a divisao celular,
a diferenciacdo e o alongamento das células. Também aumenta a absorcéo e a
utilizacdo dos nutrientes e, é especialmente eficiente quando aplicado com
fertilizantes foliares, também, compativel com defensivos agricolas.

Os objetivos desse trabalho foram: 1) avaliar a utilizacdo de
bioestimulante no desempenho agronémico das plantas, na produtividade e na
qualidade das sementes da cultura da soja; e 2) avaliar os componentes do
rendimento, teores de isoflavonas, proteinas, 6leo e qualidade fisiologica das

sementes de soja produzidas em dois ambientes do Estado do Parana.



REFERENCIAS

BRACCINI, A.L.; MONFERDINI, M.A.; AVILA, MR.; SCAPIM, C.A;
BRAMBILLA, D.; ARAGAO, R.M.; BRAMBILLA, T. Emergéncia das plantulas e
componentes da producdo de sementes em resposta a diferentes doses e
formas de aplicacdo do bioestimulante Stimulate 10X na cultura da soja. In:
REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO CENTRAL DO BRASIL, 27.,
2005, Cornélio Procépio. Resumos Expandidos... Londrina: EMBRAPA Soja,
2005. p.565-566.

CASTRO, P.R.C. Efeitos de reguladores de crescimento em soja (  Glycine
max (L.) Merrill cv. Davis) . 1980. 174p. Tese (Livre Docéncia) — Universidade
de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba,
1980.

CASTRO, P.R.C.; PACHECO, A.C.; MEDINA, C.L. Efeitos de Stimulate e de
micro-citros no desenvolvimento vegetativo e na produtividade da laranjeira
‘Péra’ (Citrus sinensis L. Osbeck). Scientia Agricola, Piracicaba, v.55, n.2,
p.338-341,1998.

CONAB. Companhia Nacional de Desenvolvimento. SAFRA. Disponivel em: < http:
www.conab.gov.br/download/safra/SojaSerieHist.xls >, Acesso em: 12 jun.
2006.

COSTA, N.P.; FRANCA NETO, J.B.; HENNING, A.A.; KRZYZANOWSKI, F.C.;
CABRAL, N.T.; MENDES, M.C. Efeito da época de semeadura sobre a
qualidade fisiologica de sementes de soja no Estado do Mato Grosso. Revista
Brasileira de Sementes , Brasilia, v.17, n.1, p.107-112, 1995.

FRAGA, A.C. Determinacdo da maturacdo fisiolégica das sementes de
soja e de outras caracteristicas agronémicas da soj a, em trés épocas de
semeadura . 1980. 47p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, 1980.

FRANCA NETO, J.B.; COSTA, N.P.; PEREIRA, L.A.G.; HENNING, AA;
KRZYZANOWSKI, F.C.; PRADERI, E.V. Comparacdo de diversos tipos de
embalagens para o armazenamento de sementes de soja. In: EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional de Pesquisa
de Soja, Londrina. Resultados de pesquisas de soja 1983/84 . Londrina:
EMBRAPA/CNPSo, 1984. p.105-111.



FRANCA NETO, J.B.; HENNING, A.A. Qualidade fisiol6gica e sanitaria de
sementes de soja . Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1984. 39p. (Circular Técnica,
9).

HENNING, A.A.; FRANCA NETO, J.B.; COSTA, N.P.; COMPELO, G.J.A,
SILVA, L.A. Efeitos do teor de umidade e ambiente sobre a qualidade da
semente de soja armazenada em Teresina, Pl. In. EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA. Resultados de pesquisa de soja 1984/85 |,
Londrina: Embrapa-CNPSo, 1985. p.448-50.

MANARA, N.T.F. Origem e expansao. In: SANTOS, O.S. (Coord.). A cultura
da soja: 1 — Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Rio de Janeiro:
Globo, 1988. p.13-23.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Traduc&o E. R. SANTAREM. 3. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2004. 613p.

VIEIRA, E.L. Agao de bioestimulante na germinagdo de sementes, v igor de
plantulas, crescimento radicular e produtividade de soja (Glycine max (L.)
Merrill), feijoeiro ( Phaseolus vulgaris L.) e arroz (Oryza sativa L.). 2001.
122p. Tese (Doutorado) - Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 2001.

VIEIRA, E.L.; CASTRO, P.R.C. Acdo de bioestimulante na germinacédo de
sementes, vigor de plantulas, crescimento radicular e produtividade de soja.
Revista Brasileira de Sementes , Brasilia, v.23, n.2, p.222-228, 2001.

VIEIRA, E.L.; CASTRO, P.R.C. Acédo de bioestimulante na cultura da soja
(Glycine max (L.) Merrill) . Cosmépolis: Stoller do Brasil, 2004. 74p.



CAPITULO |

DESEMPENHO AGRONOMICO DAS PLANTAS E QUALIDADE DAS
SEMENTES DE SOJA PRODUZIDAS COM APLICACAO DE
BIOESTIMULANTE

RESUMO. A aplicagédo de bioestimulantees vegetais, que visa aprimorar 0S
padroes de produtividade, tem apresentado resultados promissores,
principalmente nas culturas que ja atingiram um nivel elevado de tecnologia e
manejo no campo, como a soja. Com base nesse contexto, instalou-se um
experimento, com objetivo de avaliar o desempenho agronémico das plantas e
a qualidade das sementes produzidas com aplicacdo de biorregulador na
cultura da soja. Os tratamentos foram compostos por trés formas de aplicacéo
e trés doses bioestimulante STX, mais a testemunha. As formas de aplicacéo,
bem como as respectivas dosagens utilizadas, foram as seguintes: via
tratamento de sementes (25; 50 e 75 mL 100 kg™ de sementes), pulverizacéo
dirigida no sulco de plantio (50; 100 e 150 mL ha™) e pulverizacéo foliar (25; 50
e 75 mL ha™). Durante o desenvolvimento da cultura foi avaliada a velocidade
de emergéncia e a emergéncia final das plantulas, bem como a duragéo do
ciclo. Por ocasido da maturagcdo plena foi determinado o niUmero de vagens e
de sementes por planta, a altura média das plantas, a altura de insercédo das
primeiras vagens, o estande final e o grau de acamamento das plantas, bem
como a produtividade e a massa de mil sementes. Apds a colheita, avaliou-se a
qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes por meio dos testes de
germinacao (primeira contagem e contagem final), classificagdo do vigor das
plantulas, tetrazolio (vigor e viabilidade) e sanidade (método do papel-filtro).
Foram avaliados, ainda, os teores de 0Oleo e de proteinas nas sementes. Os
resultados obtidos permitiram concluir que a maior produtividade de sementes
foi obtida com a aplicacdo foliar do produto na dose de 75mL ha®. O
incremento no rendimento promovido pela pulverizacdo foliar do produto na
dose de 75 mL ha™ foi superior a 92% em relacdo a testemunha nao-tratada. O

tratamento de sementes, nas concentracdes de 25 e 50 mL 100 kg™* de



sementes, aumentou a porcentagem de emergéncia das plantulas. A melhor
qualidade de sementes e os maiores teores de 6leo e proteinas foram obtidos
nas sementes produzidas por plantas que tiveram suas sementes tratadas
antes da semeadura com 75 mL 100 Kg™* do bioestimulante STX.

Palavras-chave : estimulante vegetal, rendimento, vigor, germinacao.



AGRONOMIC EFFICIENCY AND QUALITY OF SOYBEAN SEEDS
PRODUCED BY USING THE APPLICATION OF BIOREGULATOR

ABSTRACT. In order to improve yield patterns, the application of vegetal
bioregulator has presented promising results, mainly on cultures which have
already reached a high level of technology and field management like soybean.
Based on this context, an experiment was carried out with the objective of
evaluating the plant agronomic traits and quality of seeds produced with the use
of biostimulant on soybean crop. The treatments were comprised by three forms
of applications and three doses of an auxin-gibberelin-citokinin-based
biostimulant, plus the witness. Both forms of application and the respective
doses utilized were: via seed treatment (25; 50 and 75 mL 100 kg™ of seeds);
guided pulverization onto the sowing lines (50; 100 and 150 mL ha™) and leaf
pulverization (25; 50 and 75 mL ha™). During the crop development, the rate of
emergence; the final emergence of the seedlings as well as the seed maturation
periods of soybean were evaluated. Because of full maturity, it was determined
the number of pods and grains per plant; average height of the plants; pod
insertion height; final stand and the degree of laid-down plants; as well as the
grain yield and the mass of thousand seeds. After harvest, the physiological and
health quality of the seeds via germination tests (first and second count);
classification of seedlings vigor; tetrazolium (vigor and viability) and “blotter test”
(filter paper method); besides the quantity of oil and proteins, were evaluated.
The results have shown that the highest yield of grains was obtained by using
leaf application of the product under the dose of 75mL ha™. The profit
increment offered by the product foliar pulverization with the dose of 75 mL ha™
was above 92% in relation to the non-treated witness. The treatment of the
seeds under the 25 and 50 L Kg™* of seeds increased the percentage of the
seedlings emergence. The best quality of seeds and the highest oil and protein
contents were obtained from seeds produced by plants whose seeds were

treated before the sowing by using the bioregulator STX (75 L 100 g%).

Key words: vegetal stimulant; yield, vigor, germination.



1 INTRODUCAO

A soja, atualmente, é a principal cultura cultivada no pais. Por causa da
sua intensa utilizagéo, proporcionou o desenvolvimento de amplo complexo
agroindustrial voltado ao seu processamento que gera milhares de empregos
em sua cadeia produtiva.

E considerada, em nivel mundial, a principal fonte de producio de
Oleos e proteinas vegetais (MANARA, 1988). No Brasil, a cultura assume
grande valor socioecondémico, considerando a sua importancia na producao de
farelo e Oleo para atender a demanda interna, bem como diversos alimentos
protéicos alternativos, tais como a proteina texturizada, farinha e leite, além de
representar consideravel fonte de divisas na exportacao para outros paises.

O potencial de crescimento da producdo nacional de soja é
consideravel, uma vez que, segundo projecdes realizadas pela Embrapa Soja
(2000), o Brasil devera estar produzindo cerca de 57 a 75 milhdes de toneladas
desse produto até o ano de 2010. Dada a sua importancia, a cultura da soja
tem apresentado intensa atividade de pesquisa dirigida a obtencdo de
informacgdes que possibilitem aumentos na produtividade e reducdo nos custos
de producéo.

No contexto das grandes culturas produtoras de gréos, a soja foi a que
mais cresceu em termos percentuais nos ultimos 32 anos, tanto no Brasil,
quanto em nivel mundial. De 1970 a 2003, o crescimento da producao global
foi da ordem de 333% (de 43,7 para 189,2 milhdes de toneladas), enquanto
que as produgdes de culturas como trigo, arroz, milho, feijédo, cevada e girassol
cresceram, respectivamente, 79, 86, 140, 52, 19 e 177% (EMBRAPA SOJA,
2004).

A obtencédo de altos indices de produtividade vem se tornando cada
vez mais prioritaria e dificil para aquelas culturas que ja atingiram elevados
graus de conhecimento cientifico e tecnologico. Para essas culturas, a
introducéo e adocao de tecnologias refinadas representam uma ferramenta de
grande importancia, desta forma, o emprego de reguladores de crescimento

vegetal pode mostrar-se altamente compensador (NICKELL, 1988).



Reguladores vegetais ou biorreguladores sdo substancias sintéticas
que aplicadas exogenamente possuem acdo similar aos grupos de
fitohormdnios conhecidos, enquanto que estimulante vegetal ou bioestimulante
€ a mistura de reguladores vegetais ou de um ou mais reguladores com outros
compostos de natureza bioquimica diferente (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Os biorreguladores sdo compostos organicos que, em baixas
concentracfes, inibem, promovem ou modificam processos morfolégicos e
fisiolégicos nas plantas. Esse produto quimico pode, em funcdo da sua
composi¢cdo, concentragcdo e propor¢cao das substancias, incrementar o
crescimento e desenvolvimento vegetal, estimula a divisdo celular,
diferenciacdo e o alongamento das células, favorece o equilibrio hormonal da
planta, podendo, também, aumentar a absorcédo e a utilizacdo de agua e dos
nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2001).

Essas substancias naturais ou sintéticas podem ser aplicadas
diretamente nas plantas (folhas, frutos e sementes), provocar alteracbes nos
processos vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a producéo,
melhorar a qualidade e facilitar a colheita. Por meio dessas substancias, pode-
se interferir em diversos processos fisioldgicos e/ou morfolégicos, tais como: a
germinacao, crescimento vegetativo, florescimento, frutificacdo, senescéncia e
abscisdo. Essa interferéncia pode ocorrer pela aplicacdo dessas substancias,
via sementes, via solo ou via foliar; para isso, elas precisam ser absorvidas
para que possam exercer sua atividade (CASTRO; MELOTTO, 1989). A acdo
dessas substancias depende das condicdes ambientais, assim como das
caracteristicas e potencialidades genéticas das plantas (VIEIRA; MONTEIRO,
2002).

A aplicacao agricola de biorreguladores e de bioestimulantes vegetais
estd se tornando uma pratica de grande destaque, aprimorando de forma
significativa a producdo de laranja péra (CASTRO et al., 1998), feijao, milho,
arroz e soja (ALLEONI et al., 2000; MILLEO et al., 2000; VIEIRA; CASTRO,
2001; VIEIRA, 2001; VIEIRA; CASTRO, 2004; BRACCINI et al., 2005); o
namero de bagas em videira (TECCHIO, 2005) e os resultados obtidos até o
momento com 0 uso dessa técnica sdo bastante promissores (VIEIRA;
CASTRO, 2004).
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A aplicacdo de reguladores e de estimulantes vegetais, que visam
aumentar os padrdes de produtividade na cultura da soja, tem apresentado
resultados significativos. Castro (1980) considerou que a melhoria nas
producdes de soja pela utilizacao de reguladores vegetais tem recebido grande
énfase nas pesquisas realizadas.

Segundo Casillas et al. (1986), essas substancias, quando aplicadas
em baixas concentracbes em sementes ou na parte aérea das plantas,
favorecem melhor desempenho dos processos fisiologicos vitais, que
influenciam positivamente na producao das culturas.

A utilizacdo de sementes de boa qualidade € uma das primeiras
estratégias para garantir a obtencdo de lavouras de alto padrdo produtivo. No
entanto, a obtencdo de sementes que apresentem elevada germinacao e
uniformidade de vigor é influenciada por uma série de fatores. Assim,
alternativas que possibilitem o estabelecimento de um estande uniforme das
plantas de soja é um dos pontos fundamentais quando se almeja altos
rendimentos.

Uma alternativa para se obter bom estande de plantas € a utilizacdo de
reguladores de crescimento, em tratamento de sementes no pré-plantio, como
demonstrado por Andreoli e Khan (1999) em sementes de pimentdo e
tomateiro. Os reguladores de crescimento controlam o metabolismo e as
respostas das sementes ao ambiente.

Durante a germinacdo, a giberelina estimula a sintese e atividade de
enzimas, favorece a expansao celular e o crescimento da plantula (MARCOS
FILHO, 2005), enquanto que a citocinina e auxina favorecem a divisdo e o
alongamento celular das plantas.

Relatos do efeito destas substancias na germinacdo e vigor das
sementes produzidas por plantas que recebem esse tratamento s&o escassos,
assim como quais sado as melhores formas de aplicacdo e doses para a
utilizacao agricola dessas substancias.

Dessa forma, avaliar a efichcia agronémica de diferentes doses e
formas de aplicacdo de biorregulador na cultura da soja e o seu efeito na
qualidade das sementes produzidas sdo de fundamental importancia para que
esta técnica possa ser utilizada com a finalidade de aumentar a quantidade e

gualidade das sementes produzidas.
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O objetivo do presente experimento foi avaliar o desempenho
agrondmico das plantas, a produtividade e a qualidade das sementes

produzidas com aplicacdo de biorregulador na cultura da soja.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi instalado em é&rea localizada na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
no municipio de Maringa, 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.

As avaliagcbes de rendimento e de massa de mil sementes foram
conduzidas no Laboratorio de Tecnologia de Sementes do Nucleo de
Pesquisas Aplicadas a Agricultura (NUPAGRI), pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da UEM.

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO EUTROFICO (EMBRAPA, 1999) de textura média.

O clima predominante na regidao € do tipo Cfa, mesotérmico umido,
com chuvas abundantes no verdo e inverno seco com verfes quentes,
segundo classificagdo de Koppen (IAPAR, 1987). Os dados locais de
precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima diaria e umidade
relativa do ar, referentes ao periodo de duracédo do experimento em campo,

foram coletados diariamente e sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica e temperaturas maxima e minima diarias,

observadas durante a conducéo do experimento.
Fonte: Fazenda Experimental de Iguatemi (UEM).

Os resultados da analise quimica do solo, realizada antes da instalacéo

do experimento, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da analise de fertilidade do solo na camada de 0 —
20 cm para o solo LATOSSOLO VERMELHO EUTROFICO, antes
da implantacao da cultura.

Profundidade pt pH® H+AF" AFF K' ca® Mg® SB CTC  V c*
cm mgdm?® CaCl, HyO  ---eeeemmmmeeeeees [oT1Te) S 11— % gdm®
0-20 6 5,2 6,0 3,17 0,0 1,49 2,13 1,22 484 8,01 60,42 10,95

! _ Extrator Mehlich 1; - CaCl, 0,01 mol L"; ®- KCI 1 mol L™; * - Método Walkley-Black.

Na adubacdo de plantio, utilizaram-se 60 kg ha™ de fésforo, na forma
de superfosfato simples e 40 kg ha™ de potéssio, na forma de KCI. O sistema
de preparo do solo empregado foi o direto, em palhada de aveia, semeada no
periodo de inverno e dessecada com Roundup (Glyphosate), na dosagem de

5L ha™, 30 dias antes da semeadura da soja.
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As sementes de soja da cultivar CD 202, pertencente ao grupo de
maturacdo precoce, foram semeadas manualmente em sulcos espacados de
0,50 m, na profundidade aproximada de 5cm, com 20 sementes por metro
linear. As parcelas foram constituidas por seis linhas de sete metros de
comprimento. Para as avaliacdes, foram consideradas apenas as quatro fileiras
centrais, descartando-se 0,5 m de cada extremidade, totalizando, assim, uma
area (Gtil de 12 m?.

A semeadura foi realizada no dia 13/11/2004 e os tratamentos foram
compostos por trés formas de aplicacao e trés doses do bioestimulante STX, mais
uma testemunha. As formas de aplicacdo do produto, bem como as respectivas
dosagens utilizadas, foram as seguintes: via tratamento de sementes (25; 50 e
75 mL 100 kg™ de sementes), pulverizacdo dirigida no sulco de plantio (50; 100 e
150 mL ha) e pulverizacéo foliar (25; 50 e 75 mL ha™).

A guantidade dos ingredientes ativos no bioestimulante STX é 0,5 g L™
acido indolbutirico (auxina), 0,9 g L™ cinetina (citocinina) e 0,5 g L™ &cido
giberélico (giberelina), pertencente a empresa Stoller do Brasil Ltda.

O esquema detalhado dos tratamentos encontra-se apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 — Esquema dos tratamentos com o produto STX, constituidos de trés
formas de aplicacéo e trés doses do produto comercial, com as
respectivas épocas de aplicacéo.

Forma de

Tratamentos aplicacio Dose Epoca
1. Testemunha - - -
2. STX TS 25 mL 100 kg*sementes
3. STX TS 50 mL 100 kg*sementes Antes da semeadura
4. STX TS 75 mL 100 kg*sementes
5. STX SP 50 mL ha™
6. STX SP 100 mL ha* Na semeadura
7. STX SP 150 mL ha™
8. STX FL 25 mL ha™
9. STX FL 50 mL hat Entre os estadios Vs e Vg
10. STX FL 75 mL ha™

TS = Tratamento de sementes; SP = Sulco de plantio (Pulverizac&o dirigida na linha de plantio,
no momento da semeadura); FL = Pulverizacao foliar entre os estadios Vs e V.
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As sementes foram tratadas com fungicida Vitavax-Thiram 200 SC
(Carboxin + Thiram) na dosagem de 250 mL 100 kg de sementes + 50 mL de
agua. Logo apos o tratamento com fungicida, as sementes foram pesadas e
separadas a fim de realizar os demais tratamentos.

Na semeadura das parcelas que contém os tratamentos e a
testemunha, além do fungicida, as sementes foram tratadas com Cobalto e
Molibidénio (150 mL para 50 kg de sementes) + inoculante turfoso Masterfix
(250 g para 50 kg de sementes).

Os tratamentos de sementes com o biorregulador, antes da
semeadura, foram realizados como segue: Fungicida + Bioestimulante +
Cobalto e Molibidénio + inoculante turfoso Masterfix".

A semeadura foi realizada logo apés o tratamento e inoculacdo das
sementes.

Para os tratamentos com pulverizacdo dirigida na linha de plantio, no
momento da semeadura, foram abertos sulcos e as sementes foram
distribuidas de maneira uniforme e o bioestimulante foi pulverizado de forma
dirigida nas sementes imediatamente antes de serem fechados. Para isso, foi
utilizado um pulverizador costal propelido a CO,, com pressao constante de
40mL m™, equipado com lanca contendo 1 bico leque da série Teejet tipo XR
110:02, que, ao trabalhar a uma altura de 20 cm do alvo e a uma velocidade de
1 m segundo™, proporcionou um volume de 80 litros de calda por hectare.

As aplicacbes foliares foram efetuadas entre dois estadios de
desenvolvimento da soja, ou seja, Vs e Vg, quando as plantas estavam com
quatro a cinco trifélios abertos (FEHR et al., 1971). Na aplicacao foliar, foi
utilizado pulverizador costal propelido a CO,, com pressédo constante de 280
mL m?, equipado com lanca contendo 1 bico leque da série Teejet tipo XR
110:02, que, ao trabalhar a uma altura de 50cm do alvo e a uma velocidade de
1 m segundo™, propiciou um volume de calda de 200 L ha™.

Os tratos culturais foram os mesmos preconizados pelo sistema de
producdo da regido (EMBRAPA SOJA, 2004). As plantas daninhas foram
controladas por meio de aplicacdo do herbicida Fusiflex (Fluazifop-p-butyl +
Fomesafen), em pds-emergéncia, na dosagem do produto comercial de 2,0 L
ha, complementado com capinas manuais. O controle de lagartas e

percevejos foi realizado sempre que necessario, com pulverizacdes
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sistematicas do inseticida Thiodan CE (Endossulfan), na dosagem do produto
comercial de 0,25 L ha™* para lagartas e 1,25 L ha™ para percevejos, até o final
do ciclo da cultura.

Durante o desenvolvimento da cultura, foi avaliada a velocidade de
emergéncia e a emergéncia final das plantulas, bem como o nimero de dias
para a maturacdo. Por ocasido do estadio Rg (95% das vagens maduras),
foram efetuadas as seguintes determinacdes: numero de vagens e de
sementes por planta, altura média das plantas, altura de insercao das primeiras
vagens, estande final e grau de acamamento das plantas.

A emergéncia das plantulas, em campo, foi avaliada na &rea util das
parcelas, ou seja, nas quatro fileiras centrais. Foram efetuadas anotacdes
diarias do numero de plantulas emergidas até que esse nimero se mantivesse
constante. Ao final do vigésimo primeiro dia apds a semeadura das sementes,
guando ndo foi observada emergéncia de novas plantulas, avaliou-se a
porcentagem total de plantulas emergidas (POPINIGIS, 1985).

A velocidade de emergéncia em campo foi conduzida em conjunto com
o teste de emergéncia das plantulas em campo. As contagens do nimero de
plantulas emergidas, ou seja, com os cotilédones completamente acima do
nivel do solo, foram realizadas diariamente, sem que essas fossem
descartadas, obtendo-se, portanto, um valor cumulativo. Dessa maneira, 0
namero de plantulas emergidas referentes a cada contagem foi obtido
subtraindo-se do valor lido com o valor referente a leitura do dia anterior. Dessa
forma, com o numero de plantulas emergidas referentes a cada leitura foi
calculada a velocidade de emergéncia (VE) empregando-se as seguintes
férmulas:

- velocidade de emergéncia (EDMOND; DRAPALA, 1958):

VE = (N1G1) + (N2G2) +... + (NnGn) , em que:
G1+G2+...+Gn

VE = velocidade de emergéncia (dias); G = numero de plantulas
emergidas observadas em cada contagem; N = niumero de dias da semeadura

a cada contagem.
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O numero de dias para a maturacdo (ciclo) refere-se ao periodo
compreendido entre a emergéncia até 50 % das plantas da area util no estadio
Rg ou maturacao plena, conforme a escala proposta por Fehr et al. (1971).

Para determinacdo da altura das plantas e altura de insercdo das
primeiras vagens, foram avaliadas 15 plantas, ao acaso, na é&rea util das
parcelas, com o auxilio de régua milimetrada, e 0s resultados expressos em
centimetros. A altura das plantas foi medida do nivel do solo até a insercéao da
altima vagem e a insercéo das primeiras vagens foi medida do nivel do solo até
a insercéo da primeira vagem.

O numero de vagens e o numero de sementes por planta foram
avaliados por ocasidao da maturacéo plena (estadio Rg), contando-se o niumero
de vagens e sementes presentes nas mesmas 15 plantas escolhidas
aleatoriamente na area util de cada parcela. O estande final foi avaliado por
meio de amostragens tomadas em um metro de cada fileira da area util e os
resultados expressos em numero de plantas por metro linear.

Para avaliacdo do grau de acamamento das plantas, foi utilizada uma
escala de notas que varia de 1 a 5, considerando a parte fracionéaria, conforme
descrito a seqguir: 1 = 0% ou nenhuma planta da area util acamada; 2 = 25%
das plantas da area util acamadas; 3 = 50% das plantas da area util acamadas;
4 = 75% das plantas da area util acamadas; 5 = 100% das plantas da area (til
acamadas.

As plantas foram colhidas manualmente, oito dias apds o estadio de
desenvolvimento Rg, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a
coloracao tipica de vagem madura (FEHR et al., 1971). Apds a colheita das
plantas, as sementes foram debulhadas das vagens em maquina trilhadeira
estacionaria, limpas com o auxilio de peneiras, secas em condi¢des naturais e
acondicionadas em sacos de papel kraft.

Partindo-se do rendimento de sementes nas parcelas, foram calculadas
as produtividades em kg ha™. Para o célculo do rendimento, o grau de umidade
das sementes, determinado por meio do método de estufa a 105+3°C (BRASIL,
1992), foi corrigido para 13% base Umida. Em seguida, foi determinada a
massa de mil sementes, por meio da pesagem de oito subamostras de 100
sementes, para cada repeticdo de campo, com o auxilio de balanca analitica
(BRASIL, 1992), multiplicando os resultados por 10.
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As avaliacbes da qualidade fisioldégica e sanitaria, assim como dos
teores de 6leo e de proteinas nas sementes, foram realizadas por meio dos
seguintes testes:

Teste de germinacdo: foram utilizadas quatro subamostras de 50
sementes, para cada repeticdo de campo, colocadas para germinar entre trés
folhas de papel-toalha, umedecidas com &gua destilada, utilizando-se 2,5
vezes a massa do papel seco embebido em agua. Foram confeccionados rolos,
apos levados ao germinador regulado para manter a temperatura constante de
25+1°C. As avaliacGes foram realizadas aos cinco (primeira contagem) e oito
dias (contagem final), computando-se a porcentagem de plantulas normais,
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1992).

Classificacdo do vigor das plantulas: conduzido em conjunto com o
teste de germinacdo. Contudo, as plantulas normais foram classificadas nas
categorias fortes (alto vigor) e fracas (baixo vigor). Na primeira contagem,
realizada aos cinco dias ap0s a semeadura, todas as plantulas normais que se
apresentavam bem desenvolvidas e morfologicamente perfeitas, sem
rachaduras ou les@es, foram removidas e descartadas apos serem computadas
como normais fortes. As demais plantulas permaneceram no teste até a
contagem final, realizada aos oito dias: as plantulas foram avaliadas como
normais ou anormais.

As plantulas normais na contagem final foram classificadas como fortes
e fracas, consideradas fracas aquelas que apresentavam problemas em sua
estrutura ou possuiam lesBes, mas que ndo caracterizavam anormalidade a
plantula. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
fortes (alto vigor) computadas na primeira contagem e na contagem final do
teste (NAKAGAWA, 1999).

Teste de Tetrazolio: conduzido com quatro subamostras de 50
sementes por unidade experimental, que foram pré-condicionadas em papel-
toalha umedecido com agua destilada por um periodo de 16 horas, em
germinador com temperatura ajustada para 25°C. As sementes entdo foram
transferidas para copos plasticos, com volume de 50mL, totalmente submersas

em solugéo de tetrazélio (cloreto de 2, 3, 5 - trifenil tetrazélio), & concentracéo
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de 0,075%, e mantidas a temperatura de 40°C por aproximadamente 180
minutos no interior de uma camara de germinacdo na auséncia de luz. ApGs o
processo de coloragcdo, as sementes foram lavadas com &agua corrente e
mantidas submersas até o momento da avaliacdo. Posteriormente, as
sementes foram avaliadas individualmente, seccionando-as longitudinalmente e
simetricamente, com o auxilio de lamina e classificadas de acordo com os
critérios propostos por Franga Neto et al. (1998). A viabilidade foi representada
pela proporcéo de sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de vigor,
representado, pelas classes de 1 a 3 e, a perda de viabilidade, representada,
pelas classes de 6 a 8. O potencial de vigor e viabilidade foram expressos em
percentagem (FRANCA NETO et al., 1999).

Teor de proteinas: determinada pelo método de Kjeldahl (Nitrogénio
total), conforme recomendacdo da Association of Official Analytical Chemists
(A.O.A.C., 1975), com modificacdes. Sementes provenientes de cada repeticdo
de campo foram moidas durante 60 segundos em moinho de faca a
17000r.p.m. Posteriormente, foram analisadas quatro subamostras de 0,2g da
farinha de soja moida, a qual foi condicionada em tubos de ensaio, junto com
2g de uma mistura catalitica (sulfato de cobre e selénio em pd) e 5mL de acido
sulfarico concentrado; esses tubos foram levados para aquecimento em um
bloco digestor para a fase de digestdo da matéria organica. O aguecimento foi
gradual até a temperatura de 350°C que permaneceu nessa temperatura por
mais 2,5 horas. ApoOs a digestéo, iniciou-se a fase de destilacdo da amoénia
liberada, pela reacdo com hidroxido de sédio (50%), que foi recolhida em
solucdo de acido borico a 4%. A titulacdo foi realizada em solu¢do padrao de
acido cloridrico (1N). Para a determinacéo de proteinas totais, multiplicou-se o
conteudo de nitrogénio pelo fator 6,25 com base na matéria seca.

Teor de 6leo: na determinacdo de lipidios totais (6leo), utilizou-se o
aparelho extrator de Soxhlet (TE 044) e éter de petréleo como solvente,
segundo procedimento descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(ILA.L., 1985), com refluxo de 6 horas. Avaliaram-se quatro subamostras de 2g
de farinha de soja provenientes de amostras das sementes de cada repeticéo
de campo. Os resultados foram expressos em porcentagem de 6leo extraido.
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Teste de sanidade: efetuado pelo método do papel-filtro, utilizando-se
100 sementes, divididas em quatro subamostras de 25 e 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 laboratdrio, a temperatura de aproximadamente 25°C,
em regime de 12 horas de iluminacdo com lampadas fluorescentes, alternadas
com 12 horas de escuro, durante sete dias. ApOs esse periodo, foram
avaliados os fungos presentes nas sementes, com 0 auxilio de lupa com
iluminacao e microscopio estereoscéopio (HENNING, 1994).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
quatro repeticdes arranjados em esquema hierarquico com uma testemunha. O
estudo de cada combinacdo Dose/Forma de aplicacéo foi realizado por meio de
regressdo linear. As melhores formas de aplicagédo para cada dose foram
comparadas com a testemunha sem tratamento pelo teste de Dunnett a 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de emergéncia das plantulas, velocidade de
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e duracdo do ciclo da soja
estdo apresentados na Tabela 3.

Os maiores valores de porcentagem de emergéncia das plantulas no
campo, para a comparacéo das combinacdes de doses e formas de aplicagéo,
em relagdo a testemunha, foram obtidos nos tratamentos com bioestimulante
aplicado via tratamento de sementes nas concentracdes de 25 e 50 mL 100 kg
! de sementes. Por outro lado, sementes que receberam tratamento no sulco
de plantio apresentaram percentuais de emergéncia inferiores a testemunha,
independentemente da dose utilizada, ou seja, 50, 100 e 150 mL ha™
Rodrigues e Domingues (2002) registraram que a utilizacdo de bioestimulante
nao promoveu nenhum efeito deletério sobre as sementes, plantulas e plantas
de soja.

Os resultados da porcentagem de emergéncia das plantulas no campo
das parcelas tratadas com bioestimulante, via pulverizacao foliar (Tratamentos
8, 9 e 10), nao diferiram da testemunha.

N&o houve diferenga significativa entre os tratamentos aplicados via
sementes (Tratamentos 2, 3 e 4) e, também, para os tratamentos 7, 8, 9 e 10,
em comparacdo com a testemunha sem aplicacdo do produto, no calculo da
velocidade de emergéncia das plantulas no campo; as sementes que
receberam tratamento no sulco de plantio (Tratamentos 5 e 6) demoraram,
respectivamente, 8,28 e 8,19 dias para emergéncia, engquanto que a
testemunha demorou 7,91 dias. Portanto, os tratamentos 5 e 6 foram
superiores em dias, em relacdo a testemunha.

Na avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia das plantulas em
campo, observou-se diferenca significativa positiva para os tratamentos 2 e 3 e
negativa para os tratamentos 5; 6 e 7, em relacdo a testemunha. A pulverizacéo
foliar entre os estadios Vs e Vg (Tratamentos 8 a 10) nao diferiu significativamente
da testemunha. Segundo Maguire (1962), quanto maior o indice de velocidade de

germinacdo ou emergéncia subentende-se maior vigor de sementes.
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Tabela 3 — Médias da porcentagem total de emergéncia das plantulas no campo, velocidade de emergéncia e duracdo do ciclo, em
resposta a diferentes doses e formas de aplicacdo de bioestimulante na cultura da soja, em comparagdo com a
testemunha (Maringa — PR, 2004/2005).

Caracteristicas avaliadas®

Tratamento'/Dose Emergéncia das plantulas Velocidade de emergéncia Ciclo
--- % --- --- dias --- --- dias ---

1. TESTEMUNHA 45 7,91 116,25
2. TS (25 mL 100 kg™) 68" 7,82 114,50°
3. TS (50 mL 100 kg 66" 7,65™ 114,00°
4. TS (75 mL 100 kg™ 54" 7,87 114,50
5. SP (50 mL ha) 17 8,28" 116,50™
6. SP (100 mL ha™) 19 8,19" 116,75™
7. SP (150 mL ha™) 16~ 7,95™ 116,75"
8. FL (25 mL ha™) 54" 7,62 114,00°
9. FL (50 mL ha) 54" 7,58™ 114,00
10. FL (75 mL ha) 48"™ 7,62™ 114,00
Média 45 7,85 115,13
C.V.(%) 24,93 6,02 0,53

! TS = tratamento de sementes; SP = sulco de plantio; FL = pulverizacao foliar (entre os estadios Vs e V).
% Médias seguidas por (+) ou (-) foram, respectivamente, superiores ou inferiores a testemunha, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
"® Médias das caracteristicas avaliadas n&o diferem da testemunha pelo teste de Dunnett, a 5 % de probabilidade.



Os resultados de superioridade dos tratamentos 2 e 3 para o indice de
velocidade de emergéncia das plantulas concordam com os resultados de
emergéncia para 0s mesmos tratamentos, que denota efeito promotor do
bioestimulante.

Resultados de emergéncia das plantulas mais rapidos foram
constatados por Howell (1963), citado por Castro (1980), quando sementes de
soja foram tratadas com giberelina. Marcos Filho (2005) atribui as giberelinas
atuacdo na digestdo das reservas de sementes, estimulada pela sintese e
atividade de enzimas hidroliticas; complementando, Morais et al. (2002)
afirmaram que o GA; (giberelina) é capaz de induzir a expressdo de mRNA,
que leva a sintese de a-amilase, proteases, nucleases e outras, enquanto
Larcher (2000) comenta o efeito da auxina sobre a permeabilidade das
membranas e o crescimento da raiz primaria na germinacao.

A duracédo do ciclo da cultura foi menor para os tratamentos com
aplicacao do bioestimulante via sementes (Tratamentos 2 a 4), e pulverizacéo
foliar (Tratamentos 8 a 10), que utiliza diferentes doses do produto comercial.
Estes tratamentos foram efetivos em reduzir o ciclo da cultura em,
aproximadamente, dois dias. A pulverizagao dirigida do bioestimulante no sulco
de plantio n&do afetou o ciclo da cultura.

Embora auxina e citocinina possam retardar a senescéncia (TAIZ;
ZEIGER, 2004), o menor ciclo para os tratamentos 2 e 3 pode ser explicado
pelo maior indice de velocidade de emergéncia, ao passo que, para 0S
tratamentos foliares, a aplicacdo de bioestimulante entre os estadios Vs e Ve
pode ter estimulada a inducédo floral, que concorda com os resultados de
Dezeew e Leopold (1956), citados por Castro (1980), em que 0s autores
sugestionam a inducédo do florescimento por aplicacdes de auxina em periodos
de pré-inducéo floral.

Taiz e Zeiger (2004) relatam que a giberelina exdgena pode substituir o
desencadeador enddgeno de idade no florescimento autbnomo, que antecipa a
fase reprodutiva e, consequentemente, reduz o ciclo da cultura.

Os resultados do desempenho vegetativo, produtividade e massa de
mil sementes das plantas de soja, em resposta aos diferentes tratamentos com

bioestimulante, encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 4 — Médias do numero de vagens por planta, nimero de sementes por planta, altura das plantas, altura de insercao das
primeiras vagens, estande final, grau de acamamento das plantas, produtividade de sementes e massa de mil
sementes, em resposta a diferentes doses e formas de aplicacdo de bioestimulante na cultura da soja, em comparacéo
com a testemunha (Maringa — PR, 2004/2005).

Caracteristicas avaliadas?

T4

Tratamento'/Dose N° de N° de Altura das Altura de insercdo  Estande Grau de Produtividade Massa de mil
vagens por sementes por planta das 1* vagens final acamamento sementes
planta planta
---cm --- ---cm --- plantas m* --- kg ha™ --- ---g--
1. TESTEMUNHA 100,10 212,00 81,78 17,03 11,20 1,25 1649,25 101,50
2. TS (25 mL 100 kg™) 77,40 156,30 86,58" 17,63™ 14,40" 2,13" 2445,75" 113,73"
3. TS (50 mL 100 kg™) 74,70° 142,30° 82,23™ 17,43™ 13,90" 1,38™ 2377,50" 110,54"
4. TS (75 mL 100 kg™) 79,40 161,30 82,18™ 16,85™ 11,50™ 1,50" 2304,25" 118,54"
5. SP (50 mL ha™) 1 44,50" 366,80" 74,68 12,78 5,70° 1,00 1968,50" 109,20"
6. SP (100 mL ha™) 138,80" 374,50" 72,88 12,80° 6,00 1,000 1941,75" 111,25"
7. SP (150 mL ha™) 129,20" 310,50" 72,98 12,407 4,80° 1,00 1408,25™ 100,30°
8. FL (25 mL ha™) 80,20° 133,50° 82,98™ 16,00 11,30™ 1,00 2297,00" 99,98
9. FL (50 mL ha™) 82,90 135,30 86,83" 16,23™ 13,20" 1,000 2514,50" 112,77°
10. FL (75 mL ha™) 100,30™ 205,80™ 79,93 13,30 10,90 1,13™ 3174,75" 122,01°
Média 100,70 219,80 80,30 15,24 10,30 1,24 2208,15 109,98
C.V.(%) 17,06 20,56 9,52 14,19 22,03 16,90 13,57 7,41

' TS = tratamento de sementes; SP = sulco de plantio; FL = pulverizac&o foliar (entre os estadios Vs e V).
% Médias seguidas por (+) ou (-) foram respectivamente superiores ou inferiores a testemunha, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
"S Médias das caracteristicas avaliadas ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett, a 5 % de probabilidade.



Os tratamentos que promoveram 0 maior nimero de vagens e de
sementes por planta foram os de pulverizagcdo dirigida no sulco de plantio
(Tratamentos 5 a 7), apresentando resultados significativamente superiores a
testemunha (P<0,05). Os tratamentos 2, 3, 4, 8 e 9 foram significativamente
inferiores a testemunha. Esses resultados discordam daqueles obtidos por
Milléo (2000), que avaliou a eficiéncia agrondmica do bioestimulante
Stimulate®, quando aplicado em sementes e via foliar no estadio Vs da cultura
da soja e verificou que o produto aumentou 0 niumero de vagens e o numero de
sementes por planta, quando o produto foi aplicado via foliar com uma dose de
500 mL ha™.

A populagdo de plantas é o fator que menos afeta a produtividade,
desde que as plantas estejam distribuidas uniformemente na area (ENDRES,
1996). De acordo com Peixoto (1998), as plantas de soja compensam a
reducdo da densidade, por aumentarem a producao individual de vagens por
planta.

Os resultados de altura média das plantas e altura de insercédo das
primeiras vagens revelaram que os tratamentos que apresentaram a menor
altura de insercdo das primeiras vagens foram aqueles com pulverizacéo
dirigida no sulco de semeadura (Tratamentos 5 a 7). Os tratamentos que
apresentaram altura de planta superior ao da testemunha foi o tratamento de
pulverizac&o foliar com 50 mL ha™ e o tratamento de sementes com 25 mL ha™
de bioestimulante. Ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os demais
tratamentos e a testemunha para essas caracteristicas.

A inferioridade dos tratamentos 5, 6 e 7 se deve, possivelmente, ao
baixo estande que esteve em decorréncia da baixa emergéncia; dessa forma,
quanto menor o numero de plantas em cada metro linear, menor a altura de
plantas e inser¢cado das primeiras vagens, quando se compara com a altura de
plantas estabelecidas com o estande recomendado de 16 a 20 plantas por
metro (COODETEC, 2004).

A baixa emergéncia de plantulas resultou em um baixo estande final de
plantas; isso causou modificagdo morfolégica e dos componentes de producéo da
cultura da soja, no sentido de que o nimero de vagens e de sementes por planta
nao foi afetado negativamente, em relacdo a testemunha, estando os mesmos

superiores a testemunha, compensando, também, a massa de mil sementes e a
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produtividade nos tratamentos 5 e 6. Estes resultados concordam com os obtidos
por Prete e Watanabe (2006), os quais avaliaram o efeito de diferentes cultivares,
espacamentos e densidades de semeadura sobre as caracteristicas agrondmicas
da cultura da soja, em que a reducdo da populacdo de plantas aumentou o
numero de ramificagdes, o numero de vagens, o numero de sementes e,
consequentemente, a massa de sementes.

O maior grau de acamamento das plantas foi observado para os
tratamentos 2 e 4, ou seja, aplicacdo do produto, via sementes, na dose de 25
e 75 mL 100 kg™’ e menor nos tratamentos de 5 a 9. Esses resultados estio de
acordo com aqueles de altura de plantas, ou seja, plantas maiores tendem a
acamar.

O estande final de plantas para os tratamentos 5, 6 e 7 foi inferior ao
da testemunha, enquanto que para os tratamentos 2, 3 e 9 foi superior.

O efeito promotor da utilizagdo de bioestimulantes foi evidente apenas,
em termos de altura de plantas, para os tratamentos 2 e 9, em que,
provavelmente, as doses, via tratamento de sementes e pulverizacao foliar,
sensibilizaram significativamente o aparato fisiologico das plantas. Na literatura,
constam referéncias sobre a acdo de auxina no alongamento celular, da
giberelina no estimulo do alongamento e divisdo celular e da citocinina na
divisao celular, entre outras funcdes biolégicas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A produtividade de sementes foi 0 parametro avaliado que apresentou
maior influéncia das doses e formas de aplicacdo do produto, que permitiu
discriminar os melhores tratamentos (Tabela 4). Observa-se que todos os
tratamentos foram superiores a testemunha, com excecao do tratamento 7 que
nao diferiu significativamente da testemunha. A maior produtividade média, em
relacdo & testemunha, foi obtida pelo tratamento 10 (3.175 kg ha™), ou seja, na
maior dose do produto aplicado via foliar (75 mL ha™), que promove incremento
no rendimento superior a 92%.

Aplicaces foliares do bioestimulante Stimulate®, com doses de 250 e
500 mL ha™ no estadio fenoldgico Vs, proporcionaram aumento na &rea e
massa de matéria seca das raizes de plantas de soja semeadas em vasos
(CATO et al.,, 2006). Os autores concluiram que pode haver uma possivel
interacdo entre auxinas, giberelinas e citocininas, presentes no Stimulate®, que

favorece o desenvolvimento radicular.
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A baixa produtividade média obtida pela testemunha pode ter ocorrido
em virtude das condigfes climéticas desfavoraveis, observadas no final do ciclo
da cultura, que se caracterizaram por periodo prolongado de estiagem,
principalmente nos meses de fevereiro e marco de 2005 (Figura 1).

De acordo com Castro e Vieira (1999), o bioestimulante Stimulate®,
produto que contém os mesmos ingredientes ativos do bioestimulante ST-10X,
porém, em concentracfes 10 vezes menores, promoveu, nas plantas de soja,
sistemas radiculares mais desenvolvidos, apresentando raizes mais vigorosas
com valores de massa seca, crescimento e comprimento total superiores aos
encontrados nas plantas ndo-tratadas. Essa condicéo possibilita uma melhor e
maior exploracdo dos recursos disponiveis no solo, como agua e nutrientes
minerais, aspecto que certamente influi positivamente na produtividade das
plantas. Resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho foram
reportados por outros autores (CASTRO, 1980; VIEIRA, 2001; VIEIRA;
CASTRO, 2001), porém contrariam aqueles obtidos por Fernandes et al.
(1997), em que nédo foram observados incrementos significativos na producéo,
independentemente da forma de aplicacdo do bioestimulante Agrostemin em
sementes de soja da cultivar IAC 8, em trabalho conduzido sob condicdes
controladas de casa de vegetacao.

A aplicagdo do produto em diferentes doses nas sementes
(Tratamentos 2 a 4), bem como as menores doses do bioestimulante STX, via
pulverizacdo foliar, ou seja, com 25 e 50 mL ha® (Tratamentos 8 e 9),
apresentaram resultados intermediarios, porém significativamente superiores
aos da testemunha. Os ganhos de produtividade obtidos por esses
tratamentos, em relacdo a testemunha néo-tratada (Tratamento 1), foram da
ordem de 52,46; 48,29; 44,16; 39,72 e 39,28%, respectivamente para 0S
tratamentos 9, 2, 3, 4 e 8. O Unico tratamento que ndo apresentou diferenca
significativa (P<0,05), em comparagcdo com a testemunha, foi a maior dose do
produto aplicado no sulco de semeadura, ou seja, 150 mL ha™ (Tratamento 7),
cuja produtividade média foi da ordem de 1.408 kg ha™* (Tabela 4).

Segundo Vieira e Castro (2001), aplicacbes de Stimulate®, via
tratamento de sementes, na concentracdo de 5,0 mL 0,5 kg™ de sementes,
promoveram incrementos significativos na produtividade das plantas de soja,

em condi¢des controladas de casa de vegetagao.
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Na avaliacdo da massa de mil sementes, todos os tratamentos foram
significativamente superiores a testemunha, com excecdo dos tratamentos 7 e 8,
0s quais apresentaram massa de mil sementes inferior a testemunha (Tabela 4).

A influéncia positiva dos tratamentos, em relacdo a testemunha néo-
tratada, mesmo sob circunstancias de restricdo hidrica verificadas durante o
periodo de conducéo da cultura, possivelmente se deva a acédo dos reguladores
vegetais contidos no STX. Cita-se, por exemplo, o efeito da auxina sob o
enraizamento das plantas; pois, plantas mais enraizadas exploram mais o solo e,
conseglentemente, sd0 menos propensas a supressao hidrica, em virtude de
veranicos, e apresenta maior capacidade de absor¢cdo de dgua e sais minerais
disponiveis no substrato, que garante rapida alocacdo dessas substancias aos
drenos preferidos das plantas, como, por exemplo, as sementes.

Os resultados da avaliacdo da qualidade fisioldgica, sanitaria e dos
teores de Oleo e de proteinas nas sementes de soja produzidas com utilizacao
exdgena do bioestimulante, estdo apresentados na Tabela 5.

As sementes produzidas por plantas, que receberam pulverizacao
foliar com 25 mL ha' e daquelas que suas sementes foram tratadas com
pulverizacdo no sulco de plantio com 150 mL ha™ do bioestimulante STX,
apresentaram menor vigor, quando comparadas ao vigor das sementes
produzidas por plantas que nao receberam tratamento (Testemunha),
resultados esses referentes ao teste de germinacao (primeira contagem) e
teste de classificacdo do vigor das plantulas; enquanto que, para estes
mesmos tratamentos no teste de tetrazolio, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05), em comparacdo com a testemunha.

Sementes produzidas por plantas que receberam tratamento de
sementes antes da semeadura, na dose de 25mL 100 kg™* de sementes,
apresentaram valores superiores a testemunha em todos os testes que
avaliaram a qualidade fisiologica das sementes e para o teor de proteinas das
sementes, com excecdo da qualidade sanitaria das sementes que n&o
apresentou diferenca significativa (p>0,05), em relagdo a testemunha, assim
como para o teor de 6leo.
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Tabela 5 — Resultados médios obtidos nos testes de germinacédo (primeira contagem e contagem final), classificacdo do vigor das
plantulas, tetrazélio (vigor e viabilidade), sanidade, teores de 6leo e proteinas, em resposta a diferentes doses e formas
de aplicacdo de bioestimulante na cultura da soja, em comparacdo com a testemunha (Maringa — PR, 2004/2005).

Caracteristicas avaliadas?

o€

Tratamento'/Dose Germinacado Classificacao Vigor Viabilidade Sanidade Oleo Proteinas
. c do Vigor das
Primeira on_tagem Plantulas
contagem final
%

1. TESTEMUNHA 81,25 88,75 84,12 43,75 92,50 9,25 17,77 28,22
2. TS (25 mL 100 kg™) 86,75 93,12" 88,62" 66,00 90,50™ 4,00™ 18,25 29,22°
3. TS (50 mL 100 kg™ 81,62"™ 88,50™ 85,87™ 69,50 91,50™ 8,25™ 17,47 ™ 28,05™
4. TS (75 mL 100 kg™) 87,62" 92,37" 89,50" 68,87" 91,75™ 6,75™ 20,27" 31,92°
5. SP (50 mL ha™) 83,12" 90,00™ 86,75™ 63,75 92,00™ 10,25™ 17,09"™ 27,48
6. SP (100 mL ha™) 83,87™ 89,00™ 87,50™ 68,50 89,75 26,00 16,51° 27,99
7. SP (150 mL ha™) 70,25 81,87"™ 78,37 42,25™ 91,25"™ 24,25" 18,05 "™ 29,64"
8. FL (25 mL ha™) 74,50 86,25™ 77,62 55,75"™ 84,50 30,25 17,11 27,48
9. FL (50 mL ha™) 80,62" 91,00™ 86,37"™ 68,00" 90,75"™ 27,50" 18,04 "™ 29,85"
10. FL (75 mL ha™) 79,00™ 88,75™ 85,25™ 65,75" 91,75™ 21,50 18,28 " 30,88"
Média 80,86 88,96 84,99 61,21 90,62 19,22 17,88 29,07
C.V.(%) 10,13 6,00 9,58 16,38 5,28 45,95 5,14 7,28

' TS = tratamento de sementes; SP = sulco de plantio; FL = pulverizac&o foliar (entre os estadios Vs e V).
2 Médias seguidas por (+) ou (-) foram respectivamente superiores ou inferiores a testemunha, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Dunnett.
"® Médias das caracteristicas avaliadas ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett, a 5 % de probabilidade.



A melhor qualidade de sementes e 0s maiores teores de Oleo e
proteinas foram obtidos pelas sementes produzidas por plantas que tiveram
suas sementes tratadas antes da semeadura com 75 mL 100 Kg™ de STX.

Segundo Bewley e Black (1994), os hormdnios podem estar envolvidos
no crescimento e desenvolvimento da semente, que inclui a detengcdo do
crescimento, prioriza a maturacdo da semente, no armazenamento de
substancias de reserva para posterior uso dessas durante a germinacéo e para
o rapido crescimento das plantulas.

Nascimento e Mosquim (2004) sugeriram que a auxina pode estimular
a sintese de proteinas em sementes de soja; no entanto, esse processo pode
depender da quantidade endogena desse fitohorménio, resultados que estéo
de acordo com Van Huizem et al. (1996) em sementes de ervilha. Os mesmos
autores verificaram que giberelina aplicada exogenamente nao alterou o
conteudo de proteinas nas sementes; contudo, niveis de GAz sdo elevados na
semente em desenvolvimento.

Citocininas aplicadas em diferentes concentracbes proporcionaram
incremento no teor protéico de cotilédones, o que indica que esse fitohorménio
influencia a producdo de proteinas nas sementes de soja (NASCIMENTO;
MOSQUIM, 2004).

O efeito da aplicacdo de fitorreguladores utilizados de forma isolada,
bem como de forma combinada e em concentracdes diferentes, podem afetar o
teor de proteinas nas sementes de soja. Contudo, estudos relatam que o
aumento do conteudo de proteinas nas sementes de soja € inversamente
proporcional ao conteudo de Oleo e que esses podem ser influenciados tanto
pelo gendtipo quanto pelo ambiente (RANGEL et al., 2004).

Na Tabela 6, é apresentada a resposta de diferentes formas de
aplicacao, em funcao das diferentes doses de STX. Constata-se que nao houve
diferenca significativa (p>0,05) para as variaveis: velocidade de emergéncia
das plantulas no campo, duracdo do ciclo, grau de acamamento das plantas,
estande final, altura das plantas, altura de insercdo das primeiras vagens,
namero de vagens por planta, numero de sementes por planta, massa de mil

sementes e produtividade, quando se realizou o tratamento de sementes.
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Tabela 6 — Resposta de diferentes formas de aplicacdo, em funcéo de diferentes doses de bioestimulante na cultura da soja no
comportamento das médias da porcentagem total de emergéncia das plantulas no campo, velocidade de
emergéncia, duracao do ciclo, grau de acamamento das plantas, estande final, altura das plantas, altura de insercao
das primeiras vagens, numero de vagens por planta, nimero de sementes por planta, massa de mil sementes e
produtividade de sementes (Maringad — PR, 2004/2005).

Caracteristicas avaliadas Forma de Tratamento
Tratamento de Coef. de determinacdo  Pulverizacdo no sulco Pulverizacgéo foliar Coef. de determinacéo

sementes (Rz) de plantio (Rz)
Emergéncia Y = 76,66 - 7x 0,85 Y=Y=17,33 Y = Y=53,33 -
Velocidade emergéncia Y =Y=62,66 - Y=Y=17,33 Y = Y=53,33 -
Ciclo Y =Y=114,33 - Y=Y=116,66 Y = Y=114,00 -
Acamamento Y=Y=167 - Y=Y=1,00 Y=Y=156 -
Estande final Y =Y=13,26 - Y=Y=55 Y=Y=11,80 -
Altura das plantas Y = Y=83,66 - Y=Y=7351 Y =Y=83,28 -
U;Zeerﬁi‘o das primeiras ¢ _ 3= 1719 - ¥=Y=12,66 Y=VY=1517 .
Vagens por planta Y=Y=77,16 - Y = Y=137,50 Y = 67,70 + 10,05x 0,84
Sementes por planta Y = Y=153,30 - Y = Y=2350,60 Y = Y=158,20 -
Massa de mil sementes Y =Y=11427 - Y =Y=103,84 Y =89,55 + 11,01x 0,99
Produtividade Y = Y=2662 - Y=Y=1773 Y = 784,3+438,88x 0,92




A emergéncia das plantulas no campo diminuiu conforme houve
aumento da dosagem de STX no tratamento de sementes, enquanto que o
indice de velocidade de emergéncia das plantulas no campo aumentou (Tabela
6).

Todas as variaveis ndo apresentaram diferenca significativa, em
relacdo a dose utilizada, quando as sementes foram tratadas com pulverizacéo
no sulco de plantio (Tabela 6).

Na pulverizacdo foliar, observou-se que o nimero de sementes por
planta, o niamero de vagens por planta, a massa de mil sementes e a
produtividade aumentaram na medida em que a dose do produto foi
aumentando (Tabela 6).

Na Tabela 7 é apresentada a resposta de diferentes formas de
aplicacdo, em funcdo das diferentes doses de STX, e sua influéncia na
qualidade das sementes de soja produzidas. Nao houve diferenca significativa
(p>0,05) para as variaveis: germinacao (primeira contagem e contagem final),
classificacdo do vigor das plantulas, tetrazolio (vigor e viabilidade), sanidade,
teores de 6leo e proteinas, em todas as formas de tratamentos, ou seja, as

respostas foram semelhantes para todas as doses utilizadas.
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Tabela 7 — Resposta de diferentes formas de aplicacdo, em funcao de diferentes doses de bioestimulante na cultura da soja no
comportamento das médias dos testes de germinacgdo (primeira contagem e contagem final), classificacdo do vigor das
plantulas, tetrazolio (vigor e viabilidade), sanidade, teores de 6leo e proteinas (Maringa — PR, 2004/2005).

Caracteristicas avaliadas Forma de Tratamento
Tratamento de sementes Pulverizacéo no sulco de plantio Pulverizacéo foliar
Primeira Contagem Y =Y=8533 Y = Y=79,08 Y = Y=78,04
Germinag&o Y=Y=91,30 Y = Y=86,95 Y =Y=88,66
Classificagéo vigor plantulas Y =Y=87,99 Y = Y=84,20 Y = Y=283,08
Vigor Y =Y=68,12 Y =Y=84,20 Y =Y=63,16
Viabilidade Y=Y=9125 Y = Y=91,00 Y = Y=289,00
Sanidade Y=Y=6,33 Y=Y =20,16 Y=Y=2641
Oleo Y=Y =1721 Y=Y=17,81 Y =Y=29,73
Proteinas Y =Y=29,73 Y =Y=28,37 Y =Y=15,17




4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram concluir que:
0 bioestimulante STX aplicado por meio do tratamento de sementes, nas
concentracdes de 25 e 50mL 100 kg' de sementes, aumentou a
porcentagem de emergéncia das plantulas;
o tratamento de sementes com 25 mL 100 kg™ de sementes aumentou o
grau de acamamento das plantas;
o bioestimulante STX mostrou-se eficiente agronomicamente para a cultura
da soja, quando aplicado por meio do tratamento de sementes, nas doses
de 25, 50 e 75 mL 100 kg™ de sementes, e por meio de pulverizacéo foliar,
nas doses de 25, 50 e 75mL ha', pois proporcionou incremento na
produtividade da cultura;
o melhor resultado de produtividade de sementes foi obtido com a
aplicacao foliar do produto na dose de 75 mL ha;
0 bioestimulante STX néo foi fitotdxico a soja, quando aplicado por meio do
tratamento de sementes, nas doses de 25, 50 e 75 mL 100 kg™ de sementes,
ou por meio de pulverizaco foliar, nas doses de 25, 50 e 75 mL ha™;
melhor qualidade de sementes e maiores teores de 6leo e proteinas foram
obtidos das sementes produzidas por plantas oriundas de sementes
tratadas antes da semeadura com 75 mL 100 Kg™ de STX;
plantas de soja pulverizadas com STX, entre os estadios Vs e Vg,
apresentaram maior massa de mil sementes e maior produtividade, a

medida que houve um aumento na dose do bioestimulante utilizado.
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CAPITULO Il

COMPONENTES DO RENDIMENTO, TEORES DE ISOFLAVONAS,
PROTEINAS, OLEO E QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA PRO DUZIDAS
EM DOIS AMBIENTES NO ESTADO DO PARANA

RESUMO. A soja, além de ser utilizada na alimentacdo animal, vem sendo
utilizada na alimentacdo humana, pois possui na sua composicdo quimica,
proteinas, lipidios, algumas vitaminas e compostos polifendlicos como as
isoflavonas. O total de isoflavonas encontrado na soja distribui-se,
basicamente, em isoflavonas glicosiladas e também, isoflavonas agliconas em
menor quantidade. Diferentes cultivares de soja possuem grande variagao nas
concentracfes dessas isoflavonas (considerando o teor de isoflavonas totais).
A atividade antioxidante das isoflavonas pode ser considerada um mecanismo
de garantia da qualidade das sementes, em virtude da teoria de deterioragao,
em detrimento da acdo de radicais livres na membrana celular. Desta forma,
conduziu-se um experimento durante o ano agricola de 2004/05 em dois locais
de semeadura (Maringa e Umuarama) com o objetivo de avaliar os
componentes de produgdo, a qualidade fisiolégica das sementes de soja
produzidas em dois locais de semeadura e determinar os seus teores de 0leo,
proteinas e de isoflavonas, bem como correlacionar o contetdo de isoflavonas
com os componentes de rendimento, qualidade fisiologica, teores de Oleo e
proteinas das sementes de soja. As cultivares estudadas foram de ciclo precoce
(EMBRAPA 48 e BRS 213) e semiprecoce (BR 36, BRS 133, BRS 184 e BRS
214). Avaliou-se o rendimento e a massa de mil sementes, a qualidade das
sementes por meio dos testes de germinacdo (primeira contagem e contagem
final), tetrazélio (vigor e viabilidade) e o teor de 6leo, proteinas e isoflavonas.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia conjunta,
considerando os efeitos fixos, e na presenca de interacdo significativa entre
locais e cultivares, procederam-se os desdobramentos necessarios. Os efeitos
das cultivares foram comparados pelo teste de agrupamento de médias de

Scott-Knott, enquanto que a comparacdo entre os locais foi realizada pelo
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teste F. Foram realizadas andlises de correlacdo de Pearson entre as
variaveis estudadas em cada local. Verificou-se que as cultivares BRS
133 e EMBRAPA 48 apresentaram os maiores conteudos de isoflavonas,
ao passo que para a cultivar BR 36 foi constatada a menor quantidade em
ambos os locais. Para todas as cultivares avaliadas em Maringa, a
germinacao das sementes foi superior a 80%. A correlagcdo entre
isoflavonas e massa de mil sementes foi negativa para as duas
localidades.

Palavras-chave: Glycine max, malonil, germinacéo, vigor.
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CONCENTRATION OF ISOFLAVONES, PROTEIN, OIL AND QUAL ITY OF
SOYBEAN SEEDS PRODUCED IN TWO SOWING LOCATIONS

ABSTRACT. Soybean seeds have been used not only for animal, but also for
human nutrition because of the presence in their chemical composition of proteins;
lipids; some vitamins and poliphenolic compounds, such as isoflavones. Basically,
isoflavones found in soybean seed are glucoside isoflavones and aglycone
isoflavones. Different soybean cultivars have high range in concentration of
isoflavones (considering the total concentration). Antioxidant activity of isoflavones
may be considered a safe mechanism of seed quality. This is due to the
deterioration theory in detriment of the action of free radicals on cell membranes.
Experiments were carried out during the 2004/05 agricultural year in two different
sowing locations (Maringd and Umuarama). The objective of this work was to
evaluate the yield; phisiological quality of seeds produced in two sowing locations;
to determine oil, protein and isoflavone contents; as well as to correlate isoflavone
contents to the yield, physiological quality and oil-protein contents of soybean
seeds. The seed quality was evaluated by using the germination test (first count
and final count), the tetrazolium test (vigor and viability) and the concentration of
oil, protein and isoflavone tests. Data obtained were submitted to the analysis of
variance of both locations, considering the steady effects as well as in the
presence of a significant interaction between the places and cultivars. The effects
of the cultivars were compared by using the Scott-Knott test. The comparison of
both locations was evaluated by the F test. The Pearson correlation analysis was
carried out among the variables studied in each location. According to the analysis
of the isoflavones contents, it has been verified that the cultivars BRS 133 and
EMBRAPA 48 showed the highest isoflavone contents. Whereas, the cultivar BR
36 showed the lowest isoflavone contents in both places. Within all cultivars tested
in Maring4, germination was above 80%. The correlation between the isoflavones
and the weight of one thousand seeds was negative for both locations.

Key words: Glycine max, malonil, germination, vigor.
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1 INTRODUCAO

A soja, atualmente, é a principal cultura cultivada no Pais. Devido a sua
intensidade, proporciona o desenvolvimento de amplo complexo agroindustrial
que gera milhares de empregos em sua cadeia, € a matéria-prima é
empregada na elaboracédo de diversos produtos.

Com uma composi¢cao quimica quase completa, a soja € um alimento
essencialmente fornecedor de proteinas, &cidos graxos saturados e
insaturados (NAWAR, 1985), algumas vitaminas (FRANCO, 1986), além de
possuir compostos polifendlicos como as isoflavonas.

As isoflavonas compreendem as agliconas, daidzeina, genisteina e
gliciteina e os glicosideos daidzina, genistina e glicitina respectivos e seus
conjugados malonil e acetii (CARRAO-PANIZZI, 1996). O total de
isoflavonas encontrado na soja distribui-se, basicamente, em isoflavonas
glicosiladas e isoflavonas agliconas. Eldridge (1982) e Fukutake et al. (1996)
afirmaram que genistina e daidzina constituem de 50 a 90% dos flavondides
encontrados da farinha de soja. Enquanto que as formas malonil genistina e
malonil daidzina compreenderam 66% do total de isoflavonas nas sementes
de soja maduras (KUDOU et al., 1991).

Park et al. (2001), analisando diferentes cultivares de soja da mesma
regido brasileira, observaram grande variacdo na concentracéo de isoflavonas.
Segundo Carrédo-Panizzi et al. (1998) a concentracao de isoflavonas em soja é
geneticamente determinada e afetada por fatores ambientais e pela
temperatura local.

Os niveis de isoflavonas, na soja, variam em mais que o triplo,
dependendo da parte morfolégica de onde é extraida (cotilédone, hipocatilo e
casca), da variedade (fatores genéticos) e das condicbes ambientais de cultivo
(temperatura, umidade) (TSUKAMOTO et al., 1995; CHOI et al., 1996). Kudou
et al. (1991) relatam que os teores de isoflavondides sdo 5,5 a 6,0 vezes
maiores no hipocotilo do que nos cotilédones, e que a glicitina e seus derivados

s6 ocorrem no hipocotilo, ndo encontrando isoflavonoides no tegumento.
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As isoflavonas possuem importantes fungbes bioldégicas como:
propriedades estrogénicas (MURPHY, 1982) e atividades anticancerigena
(COWARD et al., 1993), antifungica (NAIM et al., 1974) e antioxidante (ESAKI
et al.,, 1998; SHAHIDI et al., 1992). Daidzeina e genisteina, liberadas dos
glicosideos pelos acidos formados durante a fermentacdo, foram os principais
antioxidantes encontrados em natto (ESAKI et al., 1990).

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 degradacdo da membrana celular pela agéo de
radicais livres é uma das mais discutidas e aceitas teorias de deterioragdo das
sementes. Krzyzanowki et al. (2001) demonstraram que o0s teores de
isoflavonas nas sementes estao relacionados com a melhor qualidade dessas.

Segundo Popinigis (1977), a qualidade fisiol6gica da semente € a sua
capacidade de desempenhar funcdes vitais, caracterizadas pela sua
germinacao, seu vigor e sua longevidade. Além disso, esta intimamente ligada
a diversos fatores do ambiente, entre 0os quais a temperatura, a umidade e aos
fatores genéticos.

Segundo Tekrony et al. (1980), o indice de reducdo de germinagéo e
de vigor das sementes variou com as condicfes de temperatura, umidade
relativa e chuvas durante as fases de maturacéo e colheita. Vieira et al. (1982)
constataram que baixas temperaturas favorecem a qualidade da semente e
que condicbes quentes e Umidas, com excesso de precipitacdo, podem
comprometer severamente a germinagao e o vigor das sementes.

A deterioracdo pode ser definida como um processo que envolve
mudancas citolégicas, bioquimicas e fisicas que, eventualmente, causam a
morte das sementes. Este processo de deterioragédo tem sido caracterizado por
Delouche (1982) como inexoravel e irreversivel.

A deterioracdo da semente de soja tem sido ampla e profundamente
estudada, mas o mecanismo exato ainda permanece inexplicado. Entretanto, é
conhecido que a deterioracdo esta relacionada com diversos fatores: (a)
reducdo da atividade de enzimas (desidrogenases, descarboxilase do &cido
glutamico, catalase, peroxidase, fenolase e amilase), e a atividade das
desidrogenases parece ser mais ligada a deterioracéo; (b) reducéo dos indices

de respiracao e biossintese; e (c) aumento da permeabilidade de membranas
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em nivel celular e subcelular e a consequente degradacdo das mitocéndrias
(FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Yin e Vyn (2005), estudando a relacao entre teor de isoflavonas, Oleo e
proteinas com a producdo de sementes de soja, sugerem que a alta producéo
de semente de soja pode ser acompanhada de alta concentragéo de isoflavonas
sem nenhum declinio substancial na concentracéo de 6leo e proteinas.

Fatores genéticos também podem governar a principio, os teores de 6leo
e proteinas das sementes de soja, porém, estes sao fortemente influenciados pelo
ambiente, principalmente durante o periodo de enchimento das sementes.

Em trabalho realizado, ao associar niveis de conteddo de proteinas nas
sementes de varios genotipos com a capacidade de acumulo de matéria seca
nos graos, Hanson (1991) verificou ndo existir relacao entre os niveis iniciais de
proteinas e a taxa de acumulo de matéria seca. Também sustenta a hipotese
que fatores genéticos podem controlar o contelddo de proteinas da semente.
Porém, sabe-se que os contetudos de proteinas nas sementes é quatro vezes
mais dependente das condigcbes ambientais do que da variedade (BENZAIN;
LANE, 1986).

Segundo Wilcox e Cavens (1992) e Rao et al. (1993), as quantidades
de Oleo e proteinas também podem ser influenciadas pelo ambiente onde o
vegetal € cultivado. O efeito da temperatura pode explicar as variacbes na
concentragcdo de proteinas, tanto entre locais, como entre anos em um mesmo
local. Pipolo (2002) observou tendéncia das sementes coletadas nos locais
com temperaturas meédias entre 21 a 23°C e com altitude maior que 650m,
maior concentracdo de proteinas do que aquelas coletadas nos locais com
temperaturas entre 23 a 27°C.

Singh et al. (1990) e Benzain e Lane (1986) relataram efeito positivo entre
temperatura e contetido de proteinas em grao-de-bico e trigo. Entretanto, Shafii et
al. (1992) relataram relacdo inversa entre temperatura e 6leo de canola.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar os componentes de
producdo, a qualidade fisioloégica das sementes de soja produzidas em dois
locais de semeadura e determinar os seus teores de 6leo, proteinas e de
isoflavonas, bem como correlacionar o conteudo de isoflavonas com os
componentes de rendimento, qualidade fisiologica, teores de 6leo e proteinas das

sementes de soja.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no ano agricola de 2004/05, em
area localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi, localizada no municipio
de Maringa - PR, e na Fazenda do Campus Regional de Umuarama, em
Umuarama - PR, ambos, pertencentes a Universidade Estadual de Maringa. O
clima predominante na regido é do tipo Cfa (mesotérmico umido, com chuvas
abundantes no verdo e inverno seco com verdes quentes), segundo
classificacdo de Képpen (IAPAR, 1987).

Maringa esta situada a uma latitude de 23°25’ sul e longitude de 51°57’
a oeste de Greenwhich, com altitude de 540m, e Umuarama esté situada a
uma latitude de 23°47’ sul e longitude de 53°14’ a oeste de Greenwhich, com
altitude de 403 m.

Os experimentos foram instalados em dois solos de diferentes
classificacbes. Em Maringd, em um solo classificado como LATOSSOLO
VERMELHO EUTROFICO (EMBRAPA, 1999) de textura média; enquanto que
em Umuarama, LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO (EMBRAPA, 1999)
de textura arenosa.

Os dados locais de precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e
minima diaria e umidade relativa do ar, referentes ao periodo de duracdo dos

ensaios, foram coletados diariamente e estdo apresentados na Figura 1 A e B.
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Figura 1 — Precipitagdo pluviométrica e temperaturas maxima e minima diarias
observadas durante a conducdo do experimento, em Maringa - PR,
Fazenda Experimental de Iguatemi (A) e Umuarama - PR, Fazenda do
Campus Regional de Umuarama (B).

As cultivares estudadas foram as seguintes: BR 36 (semiprecoce),
EMBRAPA 48 (precoce), BRS 133 (semiprecoce), BRS 184 (semiprecoce),
BRS 213 (precoce), BRS 214 (semiprecoce).

A semeadura direta foi realizada na primeira quinzena de novembro em
ambos os locais, em &rea previamente dessecada com herbicida Glyphosate

na dosagem de 5L ha®, onde posteriormente foram abertos sulcos com
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espacamento de 0,50 m entre fileiras e o plantio foi realizado com o auxilio de
matracas. O solo da area experimental foi analisado quanto as caracteristicas
quimicas e a adubacdo foi realizada de acordo com as recomendacdes
técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA SOJA, 2003). A analise quimica do
solo dos dois ambientes esta apresentada na Tabela 1. As demais praticas
culturais foram realizadas conforme preconizado pelo sistema de producéo da

regiao.

Tabela 1 — Resultados da analise de fertilidade do solo na camada de 0 - 20 cm
para cada local de semeadura, antes da implantacéo da cultura.

Maringa
Profundidade P’ pH’ H+APFT APFT K* ca® Mg SB CTC V c’
cm mgdm?® CaCl, HyO  ---eeeemmeeeeeeee o110 N 111 R ———— % gdm?
0-20 6 52 6,0 3,17 00 149 213 1,22 484 8,01 6042 10,95
Umuarama
0-20 2 42 52 0,60 41 0,16 097 057 1,70 6,31 26,98 12,01

! _ Extrator Mehlich 1; ? - CaCl, 0,01mol L™; ® - KCI 1mol L™; * - Método Walkley-Black.

Para a semeadura, foram utilizadas quantidades maiores de sementes
gue a recomendada. Duas semanas ap0s a emergéncia das plantas, realizou-
se o desbaste das plantas deixando cerca de 20 plantas por metro linear.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos
casualizados com quatro repeticbes. As parcelas experimentais foram
constituidas de seis linhas de cinco metros de comprimento, espacadas de 0,5 m
entre si, com area total de 15 m?.

A colheita foi realizada, manualmente, cinco dias apds o estadio de
desenvolvimento Rg, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a
coloracgéo tipica de vagem madura (FEHR et al., 1971) eliminando-se as duas
fileiras externas, bem como 0,5 m de cada extremidade das linhas centrais
como bordaduras com uma area util de 8 m?.

Apos a colheita, as plantas da area util de cada parcela foram
amarradas em feixes que foram identificados e levados para a debulha em

maquina trilhadeira estacionaria. As sementes provenientes da trilha mecanica
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foram limpas e classificadas com o auxilio de peneiras e acondicionadas em
sacos de papel Kraft e, posteriormente, foram levadas a uma camara fria, e
acondicionadas a uma temperatura de aproximadamente 10°C e umidade
relativa abaixo de 40%, até o inicio das avaliacGes de laboratorio.

As avaliacbes de laboratorio foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia de Sementes do Nuacleo de Pesquisas Aplicadas a Agricultura
(NUPAGRYI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Maringad. As sementes foram avaliadas por meio dos diferentes
testes de avaliacdo da qualidade fisiolégica, bem como foram determinados os
teores de Oleo e proteinas o grau de umidade, o rendimento e a massa de mil
sementes.

O total de isoflavonas das sementes foi determinado na EMBRAPA

SOJA (Centro Nacional de Pesquisa em Soja), em Londrina - PR.

Avaliacdo dos componentes de rendimento:

Produtividade de sementes: partindo-se do rendimento de sementes
das parcelas, foram calculadas as produtividades em kg ha™*. Para o célculo da
produtividade, a umidade das sementes foi determinada por meio do método
de estufa a 105 + 3°C, durante 24 horas (BRASIL, 1992) e corrigida para 13%.

Massa de mil sementes: a massa de mil sementes foi determinada, por
meio da pesagem de oito subamostras de 100 sementes, para cada repeticdo
de campo, com o auxilio de balanca analitica (xt1mg) e os dados multiplicados
por 10 (BRASIL, 1992).

Avaliacédo da qualidade fisiol6gica das sementes:

Teste de germinacdo: conduzido com quatro subamostras de 50
sementes, para cada repeticdo de campo, colocadas para germinar entre trés
folhas de papel-toalha, umedecidas com 4gua destilada, na proporcéo de trés
vezes a massa do papel seco embebido em agua. Foram confeccionados rolos,
que foram levados ao germinador do tipo Mangelsdorf regulado para manter a

temperatura constante de 25°C. A porcentagem de plantulas normais foi
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avaliada no oitavo dia, apés o inicio do teste, segundo o0s critérios
estabelecidos nas Regras para Andalise de Sementes (BRASIL, 1992).

Primeira contagem da germinacdo: efetuada em conjunto com o
procedimento anterior, utilizando-se a mesma metodologia, considerando-se a
somente as plantulas normais obtidas no quinto dia, ap6s o inicio do teste
(BRASIL, 1992).

Teste de tetrazdlio: conduzido com quatro subamostras de 50
sementes por unidade experimental, que foram pré-condicionadas em papel-
toalha umedecido com agua destilada por um periodo de 16 horas, em
germinador com temperatura ajustada para 25°C. As sementes foram, entéo,
transferidas para copos plasticos, com volume de 50 mL, e totalmente
submersas em solucdo de tetrazélio (cloreto de 2, 3, 5 - trifenil tetrazolio), a
concentracdo de 0,075%, e mantidas a temperatura de 40°C por
aproximadamente 180 minutos no interior de uma camara de germinagao na
auséncia de luz. ApGs o processo de coloracdo as sementes, foram lavadas
com &gua corrente e mantidas submersas até o momento da avaliagdo.
Posteriormente, as sementes foram avaliadas, individualmente, seccionando-as
longitudinalmente e simetricamente, com o auxilio de lamina e classificadas de
acordo com os critérios propostos por Franca Neto et al. (1998). A viabilidade
foi representada pela propor¢cdo de sementes pertencentes as classes de 1 a 5;
o nivel de vigor, representado, pelas classes de 1 a 3 e, a perda de viabilidade,
representada, pelas classes de 6 a 8. O potencial de vigor e viabilidade foi
expresso em percentagem (FRANCA NETO et al., 1999).

Determinagéo do teor de proteinas, 0leo e isoflavonas:

Teor de proteinas: determinada pelo método de Kjeldahl (Nitrogénio
total), conforme recomendacédo da Association of Official Analytical Chemists
(A.O.A.C., 1975), com modificagcdes. Sementes provenientes de cada repeticéo
de campo foram moidas durante 60 segundos em moinho de faca a 17000 r.p.m.
Posteriormente, foram analisadas quatro subamostras de 0,2 g da farinha de
soja moida, que 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 &cido sulfarico

concentrado. Esses tubos foram levados para aquecimento em um bloco
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digestor para a fase de digestdo da matéria organica. O aquecimento foi
gradual até a temperatura de 350°C, que permaneceu nessa temperatura por
mais 2,5 horas. Apos a digestéo, iniciou-se a fase de destilacdo da amoénia
liberada, pela reacdo com hidroxido de sodio (50%), a qual foi recolhida em
solucdo de acido borico a 4%. A titulacao foi realizada em solucdo-padrao de
acido cloridrico (1N). Para a determinacdo de proteinas totais, multiplicou-se o
conteudo de nitrogénio pelo fator 6,25 com base na matéria seca.

Teor de Oleo: na determinacdo de lipidio total (6leo), utilizou-se o
aparelho extrator de Soxhlet (TE 044) e éter de petréleo como solvente,
segundo procedimento descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(I.LA.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 repeticéo
de campo. Os resultados foram expressos em porcentagem de 6Oleo extraido.

Teor de isoflavonas: as sementes de cada cultivar de soja proveniente
dos diferentes ambientes foram moidas com o auxilio de um moinho de facas,
durante 60 segundos a uma rotacdo de 17000 r.p.m. Posteriormente, 15 g
dessa farinha foi misturada com 50 mL de hexano que permaneceu sob
agitacdo constante, durante 24 horas a temperatura ambiente, e entéo filtrada,
obtendo-se farinha desengordurada de soja (FDS). Para a extracdo de
isoflavonas, 10 g desta FDS, foi acondicionada em tubos de ensaio (10 mL),
com tampa, e recebeu 4 mL de solucdo de etanol 70% mais 0,1% de &cido
acético. Os tubos de ensaio permaneceram por uma hora a temperatura
ambiente, e agitados, vigorosamente, a cada 15 minutos. Posteriormente, 2 mL
desse extrato foram centrifugados durante 4 minutos a 15000 r.p.m.. O
sobrenadante obtido foi transferido para os tubos do aplicador automatico do
cromatdgrafo. Aliquotas de 40 uL do sobrenadante foram utilizadas para
aplicacOes diretas no aparelho. Cada amostra teve duas repeticdes de andlise
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), de acordo com o
procedimento realizado por Carrdo-Panizzi (1996). As condi¢cdes de analise
foram: Coluna ODS — C18 de 4,6 x 250 mm fluxo 1,0 mL por minuto elui¢cdo por
gradiente linear. Fase movel com acetonitrila a 0,1% de &cido acético. O teor
de isoflavonas foi calculado em mg 100 g™.

Os dados obtidos em todos os testes para cada um dos experimentos

isoladamente foram submetidos a analise de variancia. Em seguida, verificou-
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se a semelhangca dos quadrados médios do erro pelo Teste de Hartley
(RAMALHO, 2000) e, também, a razdo entre o maior e o menor quadrado
meédio residual (BANZATTO; KRONKA, 1992). A analise conjunta dos dados foi
realizada para locais, uma vez que existiu homogeneidade das variancias e a
razao entre 0 maior e o menor quadrado médio residual ndo foi superior a sete.
Na analise conjunta, os efeitos de cultivar e locais foram considerados fixos e
na presenca de interacdo significativa entre cultivares e locais procederam-se
os desdobramentos necessarios. Os efeitos das cultivares foram comparados
pelo teste de agrupamento de médias de Scott-Knott (SCOTT; KNOTT, 1974),
em nivel de 5% de probabilidade, enquanto que a comparagado entre 0s
locais foi realizada pelo teste F. Posteriormente, calcularam-se os
coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r) para todas as combinacdes
entre os testes de avaliagdo da qualidade das sementes, componentes da
producédo e teores de Oleo e proteinas, em relagédo ao teor de isoflavonas, para
cada ambiente, em que a significancia dos valores de r foi determinada pelo

teste t, a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise conjunta dos dados revelou que a interacao
entre Cultivar x Local foi significativa (p<0,05) para as variaveis: rendimento,
germinacao, primeira contagem de germinacao, tetrazoélio (vigor), tetrazélio
(viabilidade), teor de proteinas, 6leo e isoflavonas, indicando que ocorreram
diferentes respostas das cultivares em relacao aos locais de semeadura.

Os dados climéticos de temperatura minima, maxima e precipitacdo
pluviométrica diaria, coletados durante a conduc¢ao dos ensaios, nos dois locais
de semeadura, encontram-se ilustrados na Figura 1. Para Maringa (Figura 1A),
a temperatura média do ar oscilou entre 15,8 e 25,4°C nos meses de novembro
a marco, com precipitacdo média de 90,4 mm. Em Umuarama (Figura 1B), a
temperatura média do ar oscilou entre 20,3 e 31,0°C, com precipitacdo media
mensal de 127,9 mm (Figura 1B).

Os resultados do rendimento das sementes de todas cultivares de soja,
em cada local, apresentaram diferencas significativas sendo as cultivares BR
36, EMBRAPA 48 e BRS 133 as mais produtivas em Maringad e EMBRAPA 48,
BRS 133 e BRS 184 mais produtivas em Umuarama (Tabela 2). Comparando o
desempenho de cada cultivar entre os dois locais, observa-se que todas
cultivares mantiveram o mesmo rendimento de sementes, independente do
ambiente de semeadura. A cultivar BRS 184, quando produzida em Maringa,
apresentou produtividade de 40,17% superior a Umuarama.

O rendimento de sementes foi relativamente baixo para todos os
materiais testados e em ambos os locais, devido as condi¢des climaticas
registradas no periodo de condugcdo do experimento, principalmente em
relacdo a deficiéncia hidrica. Na Figura 1A e B, observa-se que os meses de
dezembro e janeiro foram o0s que apresentaram menor precipitacao,
principalmente o més de janeiro para Umuarama, coincidindo com a fase

reprodutiva da cultura.
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Tabela 2 — Produtividade e massa de mil sementes de seis cultivares de soja produzidas em Maringa e Umuarama - PR, no ano

agricola de 2004/2005.

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

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

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

de probabilidade.

> Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.



O efeito da deficiéncia hidrica na producdo depende da época de
ocorréncia e de sua severidade. Para a cultura da soja, a fase reprodutiva é a
mais critica. No florescimento, causa o abortamento das flores e impede a
antese, enquanto no enchimento dos graos, afeta a massa das sementes e,
consequentemente, a producdo (FAGERIA, 1989). A falta de agua pode afetar,
ainda, a eficiéncia do processo fotossintético, tanto de forma direta, com a
desidratacdo do citoplasma, como indiretamente, em razdo do fechamento
estomético (MIYASAKA; MEDINA, 1981).

A quantidade de 4gua armazenada no solo disponivel as plantas varia
com a sua textura e caracteristicas fisicas. Solos argilosos retém agua em
maior quantidade que os solos de textura arenosa, por causa da maior area
superficial e a poros menores entre particulas.

O estresse hidrico sofrido pela cultura da soja, durante o periodo de
enchimento de gréos, pode afetar a producdo principalmente em relacdo a
massa de mil sementes (Tabela 2).

Para a massa de mil sementes, foram observadas diferencas
significativas entre as cultivares para cada local (Tabela 2), evidenciando a
cultivar BR 36 como a de maior massa de sementes, tanto em Maringa, quanto
em Umuarama; porém quando se comparou a massa de mil sementes de cada
cultivar, nos diferentes locais de semeadura, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05), ou seja, a massa de mil sementes das seis cultivares foi semelhante
tanto para Umuarama quanto para Maringa.

Na analise dos resultados obtidos na avaliacdo do rendimento com a
massa de mil sementes, observa-se que ndo houve relacéo direta entre esses
componentes de producdo em relacao as cultivares. Apesar de ter apresentado
0S menores valores para a massa de mil sementes, as cultivares BRS 133 e
EMBRAPA 48 apresentaram as maiores produtividades em Maringa, enquanto
que a cultivar BR 36 apresentou maior massa de mil sementes sem alteracéo
significativa no rendimento de sementes. Resultados semelhantes foram
obtidos em Umuarama para as cultivares BRS 133 e EMBRAPA 48 (Tabela 2).
Motta et al. (2000) encontraram valores inversos a este, ou seja, apesar de
determinada cultivar ter apresentado maior valor para a massa de mil

sementes, nao foi a mais produtiva.
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Os resultados do teste de germinagao (primeira contagem e contagem
final) na comparagéo das cultivares e locais de semeadura encontram-se na
Tabela 3.

Comparando-se a porcentagem de plantulas normais, observa-se que,
dependendo do local de cultivo, houve uma resposta diferenciada para cada
cultivar. Quando cultivadas em Maringa, ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) quanto a porcentagem de plantulas normais obtidas na primeira
contagem de germinacgdo, apresentando o mesmo vigor entre as cultivares.
Entretanto, as sementes das cultivares BR 36 e BRS 214, produzidas em
Umuarama, foram as que apresentaram menor vigor no referido teste.
Comparando o vigor das sementes de cada cultivar, em relacdo ao local de
semeadura, verifica-se que houve diferenca significativa entre Maringa e
Umuarama para as cultivares BR 36, BRS 184 BRS 213 e BRS 214. Os
mesmos resultados foram obtidos na contagem final do teste de germinacéo
das sementes das diferentes cultivares analisadas (Tabela 3).

As sementes de todas cultivares semeadas, em Maringa, apresentaram
germinacao superior a 80%, enquanto que para Umuarama somente a cultivar
EMBRAPA 48 e BRS 133 apresentaram os mesmos resultados, atingindo o
padrdo minimo comercial para o Estado do Parana (PARANA, 1986).

A avaliacdo das sementes pelo teste de tetrazélio, a fim de determinar
0 potencial de vigor e viabilidade das sementes das diferentes cultivares de
soja semeadas em Maringd e Umuarama, esta apresentada na Tabela 4.
Nenhuma diferenca significativa foi observada entre o vigor das sementes das
seis cultivares de soja produzidas em Umuarama e Maringa.

Verificou-se, porém, que as sementes das cultivares BR 36, BRS 184 e
BRS 213 apresentaram maior percentual de vigor quando produzidas em
Maringa. As sementes produzidas em Umuarama apresentaram vigor de baixo
a muito baixo, ao passo que as produzidas em Maringa, vigor médio a baixo.

A viabilidade das sementes (Tabela 4) nao revelou diferencas
significativas (p>0,05) entre as cultivares para cada local; contudo, quando se
compararam o0s locais para cada cultivar houve diferentes respostas para as
cultivares BR 36, BRS 184 e BRS 213. Os valores do potencial de vigor e
viabilidade no teste de tetrazolio, observados na Tabela 4, estdo de acordo com

os valores observados na Tabela 3 para o teste de germinacao das sementes.
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Tabela 3 — Plantulas normais fortes obtidas na primeira contagem do teste de germinacdo e plantulas normais fortes e fracas
obtidas na contagem final do teste de germinacdo das sementes de seis cultivares de soja produzidas em Maringa e
Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Local Cultivares®
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Primeira contagem (%)
Maringa 86,25 Aa 77,00 Aa 90,35 Aa 90,62 Aa 87,37 Aa 77,62 Aa
Umuarama 41,87 Bb 79,00 Aa 77,00 Aa 67,25 Ab 73,50 Ab 55,37 Bb
Média 64,06 78,00 83,67 78,93 80,43 66,49
C.V. (%) 13,17
Contagem final (%)

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

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5%
de probabilidade.
% Médias seguidas de mesma letra mindscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4 — Potencial de vigor (1 - 3) e de viabilidade (1 - 5) obtidos no teste de tetrazélio realizado nas sementes de seis cultivares
de soja produzidas em Maringa e Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Local Cultivares®
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Vigor (%)
Maringa 71,75 Aa 71,25 Aa 65,50 Aa 68,50 Aa 65,25 Aa 58,00 Aa
Umuarama 47,50 Ab 58,75 Aa 58,50 Aa 55,00 Ab 47,25 Ab 50,00 Aa
Média 59,62 65,00 62,50 61,75 56,25 54,00
C.V. (%) 9,79
Viabilidade (%)

Maringa 92,25 Aa 91,00 Aa 86,50 Aa 91,75 Aa 91,50 Aa 88,75 Aa
Umuarama 73,75 Ab 83,00 Aa 80,75 Aa 74,75 Ab 74,25 Ab 76,00 Aa
Média 83,00 87,00 83,62 83,25 82,87 82,37
C.V. (%) 10,07

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

> Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.



A regido de Umuarama é considerada pouco favoravel para a
producdo de sementes, enquanto que a regido de Maringad é
medianamente favoravel, por apresentarem temperaturas médias durante
o periodo de maturacdo de sementes respectivamente superiores a 24°C
e entre 22 e 24°C (COSTA et al., 1992), e os ambientes mais favoraveis a
producdo de sementes de soja de melhor qualidade fisioldgica aqueles com
temperatura média inferior a 22°C.

Trabalhos de Tekrony et al. (1980) e Vieira et al. (1982) indicaram o
efeito marcante da temperatura como parametro determinante da baixa
gualidade de sementes de soja. Da mesma forma, estudos conduzidos por
(KEIGLEY; MULLEN, 1986) indicam reducédo da germinacdo e do vigor para
sementes de soja produzidas em periodos de deficiéncia hidrica o que ocorreu
em varios periodos durante os estadios reprodutivos da cultura nesse
experimento.

Assim como o déficit hidrico, o excesso de chuva pode prejudicar a
qualidade da semente, nesse contexto, Vieira et al. (1982) constataram que
condicdes quentes e Umidas, com precipitacdes pluviais em demasia na
maturacdo, poderdao comprometer severamente a germinagdo e o vigor das
sementes.

Na Tabela 5, podem ser observados os resultados referentes aos
teores de 6leo e proteinas nas sementes. O teor de 6leo nas sementes das
cultivares BR 36, EMBRAPA 48, BRS 133 produzidas em Maringa, foi maior
em comparacdo com as demais cultivares. Em contrapartida, as cultivares BRS
133, BRS 184 e BRS 214 foram as que apresentaram maior teor de 0Oleo,
quando produzidas em Umuarama. Todas cultivares que foram semeadas em
Umuarama apresentaram menor teor de Oleo, quando comparadas com a
semeadura realizada em Maringa.

Altas temperaturas durante o desenvolvimento das sementes estao
associadas com a reduc¢ao no teor de o6leo total, porém, em condicbes campo,
este efeito é variavel de acordo com outros fatores ambientais, tais como: o
estresse hidrico que influencia a producdo de 6leo por meio de seus efeitos
sobre o crescimento e o desenvolvimento da semente (HARRIS et al., 1978).

O teor de proteinas nao foi alterado, tanto para as cultivares,

guanto para os locais de semeadura (Tabela 5).
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Tabela 5 — Teores de 0leo e proteinas nas sementes de seis cultivares de soja cultivadas em Maringa e Umuarama - PR, no ano
agricola de 2004/2005.

Local? Cultivares®
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Oleo (%)
Maringa 21,71 Aa 21,52 Aa 21,30 Aa 19,49 Ba 19,49 Ba 19,35 Ba
Umuarama 16,42 Bb 16,08 Bb 18,01 Ab 17,41 Ab 16,54 Bb 17,22 Ab
Média 19,06 18,80 19,65 18,45 18,01 18,28
C.V. (%) 4,37
Proteinas (%)

Maringa 31,09 Aa 30,68 Aa 29,96 Aa 31,04 Aa 31,70 Aa 33,01 Aa
Umuarama 34,85 Aa 31,85 Aa 31,40 Aa 32,67 Aa 34,57 Aa 30,70 Aa
Média 32,97 31,26 30,68 31,85 33,13 31,85
C.V. (%) 8,40

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

de probabilidade.

> Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.



Em principio, os teores de Oleo e proteinas das sementes de soja sédo
determinados geneticamente, porém, fortemente influenciados pelo ambiente,
principalmente durante o periodo de enchimento dos graos.

Rangel et al. (2004) afirmaram que, também com o estresse hidrico, 0
efeito da temperatura pode explicar as variagdes na concentracdo de proteinas,
tanto entre locais como entre anos em um mesmo local. Em relagdo aos
valores de temperatura média observada em Maringa e Umuarama, no periodo
de conducdo desse experimento, Pipolo (2002) observou tendéncia das
sementes coletadas nos locais com temperaturas médias mais amenas (21 a
23°C) e com maior altitude (maior que 650 m) apresentarem maior
concentracdo de proteinas do que aquelas coletadas nos locais com
temperaturas mais altas (23 a 27°C).

O total de isoflavonas e cada uma de suas formas que as
compdem nas sementes das seis cultivares de soja produzidas em
Maringa e Umuarama estdo apresentados na Tabela 6. Tanto em Maringa
como em Umuarama, o teor de isoflavonas totais das sementes
produzidas foi maior para as cultivares EMBRAPA 48 e BRS 133 e menor
para a cultivar BR 36. Ndo houve diferenca entre os locais para essa
variavel, exceto para a cultivar BRS 133.

As formas glicosil e malonil isoflavonas apresentaram respostas
diferenciadas das cultivares para com os diferentes locais e de cada local
para com as diferentes cultivares. O contetdo de daidzina das cultivares
BRS 133 e BRS 184 diferiu significativamente (p<0,05) entre as duas
localidades, sendo que os menores valores foram verificados em Maringa.
As cultivares que apresentaram os menores valores de daidzina foram BR
36 e BRS 184, tanto em Maringa quanto em Umuarama.

O contetudo de glicitina ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os diferentes ambientes. No entanto, quando se
compararam as cultivares para cada local, observou-se que nao houve
diferenca significativa (p>0,05) apenas para Umuarama. Em Maringa, 0s
menores conteludos dessa isoflavona foram observados para a cultivar BR
36.

62



Tabela 6 — Conteudo de isoflavonas nas sementes de seis cultivares de soja cultivadas em Maringa e Umuarama - PR, no ano

€9

agricola de 2004/2005
Local? Cultivares®
BR 36 EMBRAPA 48 BRS 133 BRS 184 BRS 213 BRS 214
Total de isoflavonas (mg 100g™ de farinha)

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

Daidzina (mg 100g™ de farinha)
Maringa 9,37 Ca 22,22 Aa 17,66 Bb 10,70 Cb 14,74 Ba 16,69 Ba
Umuarama 13,38 Ba 21,39 Aa 23,47 Aa 16,41 Ba 19,23 Aa 18,84 Aa
Média 12,89 21,80 20,56 13,55 16,98 17,76
C.V. (%) 18,66

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

Genistina (mg 100g-1 de farinha)

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

Malonil Daidzina (mg 100g™ de farinha)
Maringa 32,80 Ca 72,67 Aa 63,50 Ab 51,57 Ba 50,29 Ba 70,04 Aa
Umuarama 31,92 Da 60,07 Bb 78,74 Aa 46,50 Ca 48,78 Ca 62,23 Ba
Média 32,36 66,37 71,12 49,03 49,53 66,13
C.V. (%) 12,33

Malonil Glicitina (mg 100g™ de farinha)
Maringa 9,95 Ca 32,40 Aa 23,95 Aa 28,97 Aa 19,40 Ca 21,60 Ba
Umuarama 9,89 Ba 20,31 Ab 23,80 Aa 16,19 Bb 15,15 Ba 13,87 Bb
Média 9,96 26,35 23,87 22,58 17,27 17,73
C.V. (%) 22,39

Malonil Genistina (mg 100g™ de farinha)
Maringa 25,24 Da 37,32 Bb 42,84 Ab 33,16 Ca 43,47 Aa 46,39 Aa
Umuarama 19,77 Db 50,67 Aa 51,14 Aa 34,36 Ca 39,99 Ba 42,57 Ba
Média 22,50 43,99 46,99 33,76 41,73 44,48
C.V. (%) 10,23

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha pertencem a um mesmo grupo, de acordo com o critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5%
de probabilidade.
% Médias seguidas de mesma letra mintscula, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.



O conteudo de genistina apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre as diferentes localidades, e os menores valores foram
verificados em Maringa para as cultivares EMBRAPA 48 e BRS 133. Para
Maringa, as cultivares BR 36 e BRS 184 foram os que apresentaram
menores valores no conteudo de genistina. Em Umuarama, a cultivar
EMBRAPA 48 foi a que apresentou maior conteido e a BR 36, o0 menor
(Tabela 6).

O conteudo de malonil daidzina das cultivares EMBRAPA 48 e
BRS 133 diferiu significativamente (p<0,05) entre as duas localidades.
Para a cultivar EMBRAPA 48, o menor valor foi verificado em Maringa,
enquanto que, para a cultivar BR 133 em Umuarama. A cultivar BR 36 foi
aquela que apresentou menor valor de malonil daidzina, tanto em Maringa
como em Umuarama (Tabela 6).

O conteudo de malonil glicitina apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre as diferentes localidades para as cultivares EMBRAPA 48,
BRS 184 e BRS 214, e todas apresentaram maiores conteddos em
Maringa. Quando se comparou as cultivares em cada local, observou-se
gue, em Maringa, o menor conteudo foi verificado para a cultivar BR 36
ao passo que, em Umuarama, o maior conteddo foi verificado nas
cultivares EMBRAPA 48 e BRS 133 (Tabela 6).

O conteudo de malonil genistina apresentou diferenca significativa
(p<0,05) entre as diferentes localidades para as cultivares BR 36 (menor
conteddo em Umuarama), EMBRAPA 48 e BRS 133 (menor conteudo em
Maringa). A cultivar BR 36 apresentou o menor valor dessa isoflavona,
quando comparado com as demais cultivares, tanto em Maringa quanto
em Umuarama (Tabela 6).

Diferencas no total de isoflavonas para cada cultivar podem estar
relacionadas a caracteristica genética que ela possui. Por outro lado,
algumas cultivares podem ser relativamente estaveis quanto a resposta
aos teores de isoflavonas e pequenas variagcdbes podem ocorrer por
influéncia do local e também, da época de semeadura (CARRAO-
PANIZZI, 1996), confirmando os resultados obtidos nesse experimento
(Tabela 6).
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Carrdo-Panizzi e Kitamura (1995) constataram que a cultivar BR 36
possui teor reduzido de isoflavonas e relataram que ha variabilidade no teor de
isoflavonas entre as cultivares brasileiras. O efeito do genétipo ja foi
demonstrado no trabalho conduzido por Wang e Murphy (1994). O teor dos
compostos nas cultivares muda em funcéo do local de semeadura de acordo
com a Tabela 6, porém, a caracteristica do teor elevado ou reduzido persiste
da mesma forma como observado por Carrdao-Panizzi (1996).

A variagdo no teor de isoflavonas, na soja, € determinada
geneticamente, porém, fortemente influenciada pelo ambiente. Temperaturas
mais frias durante o periodo de enchimento de vagens aumentaram as
concentracdes de isoflavonas (CARRAO-PANIZZI et al., 2003).

O teor total de isoflavonas obtido nesse trabalho esta em desacordo
com os trabalhos de Kitamura et al. (1991), Tsukamoto et al. (1995) e Carréo-
Panizzi (1996), os quais relataram que temperaturas mais elevadas no periodo
de desenvolvimento dos graos diminuiram o teor das isoflavonas, que sugere o
efeito do ambiente sobre o contetdo de isoflavonas.

A variabilidade e as mudancas globais no clima e a composicao
atmosférica podem interferir no comportamento da cultura da soja, aumentar ou
diminuir a quantidade e qualidade das sementes colhidas, influencia nos
principais componentes da semente, Oleo, proteina e carboidratos
(BORDIGNON et al, 2006), assim como no total de as isoflavonas
(CALDWELL et al., 2005).

Nas Tabelas 7 e 8, estdo apresentados os valores de correlacéo
entre os componentes de producdo, testes utilizados para determinar a
qualidade fisiologica das sementes e os teores de 6leo e proteinas nos dois
ambientes (Maringd e Umuarama), em relacdo ao teor de isoflavonas
totais e suas diferentes formas. Esses resultados revelaram que a massa
de mil sementes possui correlacdo negativa com o teor de isoflavonas
totais e com as formas de isoflavonas em ambos locais de semeadura,
assim como o teor de 6leo.

Segundo Daydé e Lacombe (2000), o conteudo de isoflavonas
possui correlacdo positiva com a massa de mil sementes, o que contraria

os resultados desse trabalho.
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Tabela 7 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r) estimados entre os resultados de produtividade, massa de mil sementes,
testes que avaliaram a qualidade fisiologica das sementes e os teores de 6leo e proteinas com o teor total de isoflavonas e
as suas diferentes formas encontradas nas sementes de soja produzidas em Maringa - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Variaveis Isoflavonas Daidzina Glicitina Genistina  Malonil daidzina Malonil glicitina ~ Malonil genistina
Produtividade 0,00™ 0,35* 0,25™ -0,23™ 0,02™ -0,08™ -0,19™
Massa de mil sementes -0,55* -0,46* -0,61* -0,33* -0,46* -0,45* -0,44*
Primeira contagem -0,24™ -0,24™ -0,07™ -0,19™ -0,23™ -0,10™ -0,26™
Germinagao -0,08™ -0,12™ 0,05™ -0,06™ -0,10™ 0,00™ -0,12™
Vigor -0,10™ 0,04™ 0,07™ -0,34™ -0,05™ 0,12™ -0,45*
Viabilidade -0,21"™ -0,23™ -0,33* -0,22™ -0,13™ 0,02™ -0,38™
Oleo 0,10™ -0,05™ 0,14™ 0,06™ 0,08™ 0,04™ 0,21™
Proteinas 0,08™ 0,10™ 0,07™ -0,02™ 0,15™ -0,03™ 0,03™

* Significativo a 5% de probabilidade.
"® N&o significativo.
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Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r) estimados entre os resultados de produtividade, massa de mil sementes,
testes que avaliaram a qualidade fisiologica das sementes e os teores de 6leo e proteinas com o teor total de isoflavonas e
as suas diferentes formas encontradas nas sementes de soja produzidas em Umuarama, PR, no ano agricola de 2004/2005.

Variaveis Isoflavonas Daidzina Glicitina Genistina Malonil daidzina Malonil glicitina Malonil genistina
Produtividade 0,16™ 0,08™ -0,02™ 0,06™ 0,12"™ 0,28™ 0,20™
Massa de mil sementes -0,69* -0,35* -0,30* -0,45* -0,73* -0,73* -0,64*
Primeira contagem 0,55* 0,31™ 0,33* 0,53* 0,45™ 0,66* 0,56*
Germinagao 0,57* 0,36* 0,38* 0,51* 0,46™ 0,68* 0,57*
Vigor 0,19™ 0,05™ 0,13™ 0,11™ 0,19™ 0,39* 0,15™
Viabilidade 0,19™ 0,04™ 0,11"™ 0,16™ 0,20™ 0,38* 0,14™
Oleo 0,05™ 0,01™ -0,02™ -0,00™ 0,05™ 0,23™ -0,01™
Proteinas -0,46* -0,08™ 0,11"™ -0,23"™ -0,57* -0,39* -0,52*

* Significativo a 5% de probabilidade.
" N&o significativo.



Os resultados da Tabela 7 indicam que ndo houve correlacao
significativa (p>0,05) para o teor de proteinas das sementes com o conteldo
de isoflavonas em Maringa, concordando com os resultados obtidos por Allen
et al. (2004). Contudo, o0 mesmo resultado néo foi observado em Umuarama
(Tabela 8).

Quanto a correlacdo entre os testes utilizados para determinar a
qualidade fisiologica das sementes e o teor de isoflavonas totais e suas
formas glicosil e malonil, notou-se pela analise das Tabelas 7 e 8 que, em
Maringa, o teor total de isoflavonas ndo se correlacionou com os referidos
testes, embora em Umuarama tenha havido correlagéo significativa e
positiva entre os testes de germinacdo (primeira contagem e contagem

final).
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4 CONCLUSOES

* As sementes de todas as cultivares semeadas em Maringa apresentaram
germinacao superior a 80%, enquanto que para Umuarama somente as
cultivares EMBRAPA 48 e BRS 133.

* O teor de isoflavonas diferiu apenas entre os diferentes genotipos de soja,
e, tanto em Maringd como em Umuarama, o teor de isoflavonas totais das
sementes produzidas foi maior para as cultivares EMBRAPA 48 e BRS 133
e menor para a cultivar BR 36.

* A massa de mil sementes apresentou correlacdo negativa com o teor
de isoflavonas totais e com as formas de isoflavonas em ambos locais

de semeadura.
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APENDICE A

Tabela 1A — Resumo da analise de variancia para as variaveis total de emergéncia,
velocidade de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia das
plantulas no campo.

Quadrados Médios

. Indice de
. Emergéncia VEIOC'daAde .de velocidade de

Fonte de Variacéo GL emergéncia emergéncia
Formas de Aplicac&o 2 4741,64* 0,18™ 79,34*
Doses/Formas de Aplicagéo 6 140,03"™ 0,048™ 1,65™
Doses/Tratamento de Sementes 2 255,57 0,056 4,38
Linear 1 436,60™ 0,0049 ™ 7,05™
Desvios 1 74,55 0,017 1,72
Doses/Pulverizacio no Sulco de Plantio 2 46,94 0,068 0,173
Linear 1 18,08 0,102" 0,0058™
Desvios 1 75,79 0,0354 0,34
Doses/Pulverizacdo Foliar 2 117,58 0,020 0,39
Linear 1 91,80™ 0,0003" 0,37"
Desvios 1 143,37 0,041 0,41
Doses/Formas de Aplicacdo Vs Testemunha 1 4110,47* 7,38* 70,58*
Tratamentos 9 1603,77* 0,237™ 26,57*
Blocos 3 296,18 0,51 17,67
Residuo 27 104,17 0,191 2,11
C.V. (%) 22,91 557 16,97

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

78



Tabela 2A — Resumo da analise de variancia para as variaveis, duracdo do ciclo,
namero de vagens por planta, nimero de sementes por planta.

Quadrados Médios

Ciclo N° de vagens por N2 de sementes

Fonte de Variag&o GL planta por planta
Formas de Aplicacéo 2 11,39* 7418,20* 2,33™
Doses/Formas de Aplicacéo 6 0,13" 170,88™ 2,48"™
Doses/Tratamento de Sementes 2 033 22,52 0,648
Linear 1 0,61 E-16™ 7,80 0,462
Desvios 1 0,66 37,25 0,835
Doses/Pulverizacdo no Sulco de Plantio 2 0,076 85,22 1,180
Linear 1 0,146 161,57™ 0,514
Desvios 1 0,0078 8,87 1,845
Doses/Pulverizag&o Foliar 2 0,0064 404,90 5,499
Linear 1 0,37E-17" 808,02" 9,69*
Desvios 1 0,012 1,78 1,29
Doses/Formas de Aplicacdo Vs Testemunha 1 33,50* 51,93* 1,36™
Tratamentos 9 6,34* 2931,61* 2,25"™
Blocos 3 0,225 1131,04 0,151
Residuo 27 0,391 202,59 0,720
C.V. (%) 0,54 1412 772

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"S N&o-significativo.
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Tabela 3A — Resumo da analise de variancia para as variaveis, altura de planta,
altura de insercdo da primeira vagem e grau de acamamento das
plantas.

Quadrados Médios

Altura de Altura de Grau de

Fonte de Variacdo GL planta insercéo da 1% acamamento
vagem

Formas de Aplicac&o 2 313,49* 61,34* 1,60*
Doses/Formas de Aplicagéo 6 29,34 4,31™ 0,22*
Doses/Tratamento de Sementes 2 25,52 0,64 0,64
Linear 1 38,71™ 1,20™ 0,78*
Desvios 1 12,32 0,093 0,51
Doses/Pulverizacio no Sulco de Plantio 2 20,97 1,98 0,0016
Linear 1 32,59™ 1,42" 0,0012"™
Desvios 1 9,35 2,39 0,0019
Doses/Pulverizacdo Foliar 2 41,52 10,39 0,019
Linear 1 18,60™ 14,58 0,0031"
Desvios 1 64,44 6,20 0,0072
Doses/Formas de Aplicacdo Vs Testemunha 1 3,18™ 5,94™ 0,12"
Tratamentos 9 106,25* 18,51* 0,52*
Blocos 3 151,89 19,46 0,056
Residuo 27 48,10 3,03 0,042
C.V. (%) 21,53 11,42 16,63

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"S N&o-significativo.
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Tabela 4A — Resumo da analise de variancia para as variaveis,
produtividade de sementes e massa de mil sementes.

estande final,

Quadrados Médios

Estande final ~ Produtividade Massa de mil

Fonte de Variag&o GL sementes
Formas de Aplicagdo 2 154,54* 1268527,00* 75674,16*
Doses/Formas de Aplicag&o 6 7,28"™ 319097,32* 2325,38"™
Doses/Tratamento de Sementes 2 9,39 20030,59 387,99
Linear 1 16,24" 40044,59" 50,00™
Desvios 1 2,58 16,66 725,99
Doses/Pulverizag&o no Sulco de Plantio 2 5,37 147885,40 1338,01™
Linear 1 3,10™ 135875,70™ 530,91
Desvios 1 7,65 159895,30 214511
Doses/Pulverizago Foliar 2 7,10 789376,10 5250,13
Linear 1 0,28™ 1540890,00™ 10440,12*
Desvios 1 13,91 37862,05 60,15
Doses/Formas de Aplicacdo Vs Testemunha 1 23,13* 52,96" 92,81™
Tratamentos 9 49,20* 982683,70* 36483,66*
Blocos 3 16,29 151319,60 46,11
Residuo 27 3,88 82931,55 1756,81
C.V. (%) 19,18 13,04 7,41

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

"S N&o-significativo.
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Tabela 5A — Resumo da andlise de variancia para as variaveis, primeira contagem
da germinacédo, geminagéao e classificagdo do vigor das plantulas.

Quadrados Médios

Primeira

Classificacdo do

Fonte de Variagdo GL contagem Germinagao \r/)ilgcr)]rtudlgz
Formas de Aplicag&o 2 186,63™ 58,34™ 79,63"™
Doses/Formas de Aplicagao 6 105,64"™ 41,91™ 69,20™
Doses/Tratamento de Sementes 2 42,02 24,64 14,31
Linear 1 1,53" 1,12™ 1,53™
Desvios 1 82,51 48,16 27,09
Doses/Pulverizacdo no Sulco de Plantio 2 234,64 70,14 102,64
Linear 1 321,53™ 122,03" 140,28™
Desvios 1 137,76 25,01 65,01
Doses/Pulverizacéo Foliar 2 40,27 22,58 90,64
Linear 1 40,50™ 12,50™ 116,28"™
Desvios 1 40,04 32,66 65,01
Doses/Formas de Aplicacdo Vs Testemunha 1 0,65™ 0,21™ 3,41™
Tratamentos 9 111,97™ 40,93™ 64,20™
Blocos 3 53,15 17,28 36,55
Residuo 27 67,10 28,49 66,35
C.V. (%) 10,13 6,00 9.58

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"S N&o-significativo.
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Tabela 6A — Resumo da analise de variancia para as variaveis, tetrazolio (vigor e
viabilidade) e sanidade das sementes de soja.

Quadrados Médios

Fonte de Variagao GL Vigor Viabilidade Sanidade
Formas de Aplicagéo 2 297,50™ 18,25™ 1267,52*
Doses/Formas de Aplicagao 6 322,19* 22,91™ 132,24™
Doses/Tratamento de Sementes 2 13,93 1,75 18,58
Linear 1 16,53™ 3,12" 15,12"
Desvios 1 11,34 0,75 22,04
Doses/Pulverizac&o no Sulco de Plantio 2 782,58 5,25 298,08
Linear 1 924,50™ 1,12" 392,00*
Desvios 1 640,66 9,37 204,16
Doses/Pulverizagéo Foliar 2 170,08 61,56 80,08
Linear 1 200,00™ 103,12"™ 153,12"™
Desvios 1 140,16 18,37 7,04
Doses/Formas de Aplicagdo Vs Testemunha 1 1355,30* 15,62 253,37*
Tratamentos 9 431,50* 21,06™ 397,98*
Blocos 3 39,97 17,82 17,80
Residuo 27 100,55 22,75 59,59
C.V. (%) 16,38 5,26 25,95

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"S N&o-significativo.
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Tabela 7A — Resumo da analise de variancia para as variaveis, teor de 0Oleo e
proteinas.

Quadrados Médios

Fonte de Variagao GL Oleo Proteinas
Formas de Aplicacédo 2 6,37* 6,05
Doses/Formas de Aplicagéo 6 4,10* 11,00*
Doses/Tratamento de Sementes 2 8,35 14,82
Linear 1 8,18* 2,75
Desvios 1 8,61 28,88
Doses/Pulverizag&o no Sulco de Plantio 2 2,40 5,08
Linear 1 1,84 9,29
Desvios 1 2,96 0,87
Doses/Pulverizacéo Foliar 2 1,51 12,11
Linear 1 2,72 23,05
Desvios 1 0,31 1,18
Doses/Formas de Aplicacdo Vs Testemunha 1 0,07 3,24
Tratamentos 9 4,16 9,04
Blocos 3 1,54 1,62
Residuo 27 0,84 4,48
C.V. (%) 5,14 7,28

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

Tabela 1B — Procedimento matematico para estimar os componentes de variancia
por meio da esperanca do quadrado médio — E(QM). Modelo fixo para
cultivar, ambiente e para a inteiragao, cultivar vs ambiente.

Fontes de variagdo  G.L. E(QM)
Blocos/Ambientes 30 -
Cultivar 2 QM Cultivar / QM Residuo
Ambiente 4 QM Ambiente/ QM Blocos
Cultivar Vs Ambiente 8 QM Cultivar Vs Ambiente / QM Residuo
Residuo 60 3

85



98

Tabela 2B — Resumo da analise de variancia conjunta para os componentes de producao e qualidade fisiolégica das sementes de
seis cultivares de soja produzidas em Maringd e Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Quadrados Médios

Produtividade  Massa de Primeira  Germinagdo  Oleo Proteinas Vigor  Viabilidade
Fonte de Variacdo  G.L. mil contagem ~de
sementes  germinagao
Blocos/Ambientes 6 68821,40* 0,041 73,54* 48,23* 0,91™ 7,87  118,77* 28,41*
Locais (L) 1 39286,04* 126,75* 4427,52* 4466,02* 149,67* 24,26* 2255,02* 2093,52*
Ambientes (A) 5 922890,40* 2711,59* 513,57* 544,11* 2,81* 7,28* 135,02* 22,43*
LvsA 5 480794,20* 0,55 468,89* 352,03* 4,46* 8,64* 89,22* 56,67*
Residuo 30 88855,93 114,36 103,31 83,92 0,62 7,03 144,69 68,33
Média Geral 2891,10 161,67 75,27 79,12 18,71 31,96 59,85 83,68
C.V. (%) 9,83 6,30 12,87 11,03 4,01 7,94 19,16 9,41

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" N&o significativo.
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Tabela 3B — Resumo da analise de variancia conjunta para a determinacao de isoflavonas nas sementes de seis cultivares de soja
produzidas em Maringd e Umuarama - PR, no ano agricola de 2004/2005.

Quadrados Médios

Fonte de Variagao G.L is-cl)—lfl)g\i/loi?';\s Daidzina Glicitina Genistina d'\gﬁjlcz)inr:; Malonil glicitina g'\élr?ilsqt?ri];
Blocos/Ambientes 6 6,36* 3,10* 0,28"™ 0,72" 11,42~ 7,07 3,15*
Locais (L) 1 10,64* 151,79* 18,08* 93,26* 53,23* 457,62* 33,81*
Ambientes (A) 5 10427,82* 127,91* 24,58* 59,25* 1740,15* 280,78* 681,15*
LvsA 5 608,82* 12,86* 5,86* 9,40* 181,64* 63,40* 115,32*
Residuo 30 294,75 11,48 6,43 2,66 54,48 21,79 17,15
Média Geral 150,95 17,01 7,54 12,06 55,76 19,62 38,91
C.V. (%) 10,84 18,98 32,03 12,90 12,62 22,66 10,14

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F;
" No significativo.
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Figura 2B — Cromatogramas de isoflavonas extraidas das sementes da cultivar BRS
133 produzidas em Maringa (A) e Umuarama (B) na safra 2004/2005.
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Figura 3B — Cromatogramas de isoflavonas extraidas das sementes da cultivar BRS
184 produzidas Maringa (A) e Umuarama (B) na safra 2004/2005.
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Figura 4B — Cromatogramas de isoflavonas extraidas das sementes da cultivar BR

36 produzidas em Maringa (A) e Umuarama (B) na safra 2004/2005.
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Figura 5B — Cromatogramas de isoflavonas extraidas das sementes da cultivar BRS
213 produzidas em Maringa (A) e Umuarama (B) na safra 2004/2005.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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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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