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DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE SOJA-HORTALICA QUANTO AS PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, FUNCIONAIS E ANTINUTRICIONAIS

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho de cinco genoétipos de soja-hortalica,
quanto as caracteristicas agronémicas, funcionais e antinutricionais. O experimento foi
conduzido em campo, no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-Medicinais na
UNESP-FCAV. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com
cinco tratamentos (genétipos) e quatro repeticbes, sendo que cada parcela
experimental foi constituida por quatro linhas de plantio com seis metros de
comprimento e 0,60 m entrelinhas, considerando-se para avaliagdo 20 plantas por
parcela, das duas linhas centrais. Para a formacao das mudas, utilizou-se do sistema
de semeadura em bandejas de poliestireno expandido, com capacidade para 128
células, contendo substrato Plantmax Hortalicas® HT. As mudas foram transplantadas
aos 10 dias apo6s a semeadura. Avaliaram-se os genétipos JLM003, JLM004, JLMO010,
JLM024 e JLMO30 quanto as caracteristicas: precocidade; altura de inser¢cdo da
primeira vagem (cm); numero de vagens por planta; numero de sementes por vagem;
massa fresca das vagens por planta (g); massa fresca de 100 sementes (g);
produtividade total estimada de grdos imaturos (kg ha™); teor de umidade; proteinas;
lipideos; cinzas; carboidratos; isoflavonas e inibidores de tripsina Kunitz (KSTI). Na
avaliacao das principais caracteristicas agrondmicas, funcionais e antinutricionais, nas
condicbes deste experimento, pode-se concluir que o genétipo de soja-hortalica
JLMO010 é o mais recomendado para a regido de Jaboticabal-SP, por apresentar
melhores caracteristicas agronémicas para producdo como hortalica (136,04 g para
massa fresca das vagens por planta, 92,52 g para massa fresca de 100 sementes e
11.121,22 kg ha'para produtividade total estimada de grdos imaturos) e também se
destacar quanto as propriedades funcionais.

Palavras-Chave: Glycine max (L.) Merrill; soja-hortalica, isoflavonas, inibidor de

tripsina, composicao centesimal.



PERFORMANCE OF VEGETABLE SOYBEAN GENOTYPES WITH RESPECT TO
AGRONOMIC, FUNCTIONAL AND ANTINUTRITIONAL CHARACTERISTICS

SUMMARY - The aim of this study was to evaluate the performance of five genotypes of
vegetable soybean with respect to agronomic, functional and antinutritional
characteristics. The experiments were conducted in the field, in the Sector of Vegetable
Crops and Aromatic Medicinal Plants, in the UNESP-FCAV. The experimental design
adopted was a randomized block design with five treatments (genotypes) and four
repetitions. Each experimental parcel comprised four planting rows of six meters in
length and 0.60 m between rows, and 20 plants per parcel, from the two center rows,
were evaluated. Seedlings were started in Polystyrene trays with 128 cells containing
the substrate Plantmax Hortalicas® HT. The seedlings were transplanted at 10 days
after planting. The genotypes JLMO003, JLM004, JLM010, JLM024 and JLMO030 were
evaluated with respect to the following characteristics: precocity, height to first pod (cm),
number of pods per plant, number of seeds per pod, fresh weight of pods per plant (g),
fresh weight of 100 seeds (g), estimated total productivity of immature seeds, moisture
content, proteins, lipids, ash, carbohydrates, isoflavones and Kunitz trypsin inhibitor
(KSTI). In the evaluated of principals characteristics agronomic, functional and
antinutritional, in the conditions this study, conclude that: 1) the genotype JLM010 was
found to be the most recommended for the region of Jaboticabal-SP, as it showed better
agronomic characteristics for production as a vegetable (136,04 g for fresh weight of
pods per plant, 92,52 g for fresh weight of 100 seeds and 11.121,22 kg ha” for
estimated total productivity of immature seeds) and displayed better functional
characteristics and also highlight on the functional properties.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, vegetable soybean, isoflavones, trypsin inhibitor,

proximate composition.



1 INTRODUCAO

A soja apesar de ser conhecida e consumida pelos chineses h& cinco mil anos,
foi comercializada e utilizada como alimento somente no século XX, no ocidente. No
Brasil, foi introduzida no Rio Grande do Sul, por volta de 1914, interessando a industria
apenas na década de 1970 (MENDONGA, 2006).

Atualmente, a soja € de grande importancia para a humanidade, em razao da
farta aplicabilidade dos seus produtos, da facilidade de seu cultivo e por ser a Unica
proteina vegetal que mais se assemelha a dos produtos animais (ESTEVES &
MONTEIRO, 2001). Ela constitui um dos produtos agricolas de maior importancia na
economia brasileira, ocupando lugar de realce na pauta de exportacdo do pais.
Somente cerca de 2% da producao chega a mesa do consumidor para consumo direto,
exportando-se cerca de 70% da producgdo nacional, principalmente na forma de gréo in
natura (BRASIL, 2007).

A éarea estimada do plantio de soja esta em 20,9 milhées de hectares, sendo que
0 maior crescimento ocorreu no estado do Mato Grosso, principal estado produtor,
devido a recuperagao das areas nao cultivadas no ciclo anterior. A estimativa realizada
pela Conab, para a safra brasileira de 2006/07, aponta producédo de 58,42 milhdes de
toneladas com crescimento de 6,2% em relagdo a producgao obtida na safra de 2005/06.
Esta producao deve contribuir para que o Brasil (2% maior produtor mundial) ultrapasse
os Estados Unidos como maior exportador mundial de soja em graos (CONAB, 2008).

No entanto o mercado tem exigido quantidade aliado a qualidade, ja que nos
ultimos anos, tém crescido a demanda por produtos com maior valor agregado. Com
base nisto, tem sido lancadas, para o cultivo comercial, cultivares de soja com
caracteristicas especiais para o consumo in natura, podendo ser chamada de soja-
verde, soja-hortalica, ou edamame (quando submetida a coccao em agua e sal).

Para essa linha de produtos, sdo consideradas diversas caracteristicas tais
como: sementes graudas com alto teor de proteina; coloracao clara do hilo; auséncia de
enzimas lipoxigenases, conferindo sabor mais suave aos produtos de soja e teor
reduzido do Inibidor de Tripsina Kunitz (KSTI), o que permite a reducao de tratamento

térmico e dos custos de processamento. Dentre as cultivares desenvolvidas para esse



fim e que apresentam algumas das caracteristicas citadas, destacam-se: BR 36 e IAC
PL-1 (possuem coloragéo clara do hilo); BRS 213, UFVTN 101, UFVTN 102, UFVTN
103, UFVTN 104, UFVTN 105 e UFVTNK 106 (auséncia de enzimas lipoxigenases);
BRS 155 (teor reduzido de inibidor de tripsina Kunitz) (EMBRAPA, 2003a) e BRS 257
(isenta de lipoxigenase L1, L2 e L3) (EMBRAPA 2006).

O sistema de producdo para a soja-hortalica € o mesmo utilizado para a soja
comum, diferindo somente no estadio de colheita e procedimentos de pds-colheita. A
melhor época para colheita ocorre entre os 35 a 40 dias apés a floragdo, quando os
teores de sacarose estdo elevados, conferindo sabor mais adocicado aos gréos. A
colheita ocorre com as plantas ainda verdes (estadio reprodutivo R6) seccionando-as
acima da superficie do solo (Chiba, 1991).

A soja-verde, soja-hortalica ou edamame pode ter boa aceitabilidade e se
constituir num habito saudavel, uma vez que é rica em proteinas (13%), contém
reduzido teor de 6leo (5,7%), ndo contém colesterol e gordura hidrogenada e apresenta
teores razoaveis de minerais, fosforo, calcio e vitamina B1 e B2
(SHANMUGASUNDARAM & YAN, 2004).

Apesar das qualidades funcionais, a utilizacdo da soja como hortalica na
alimentacao da populagéo brasileira € insignificante. Ela tem sido usada principalmente,
para a producao de racao animal, 6leo comestivel e proteina texturizada (Mendonca et
al., 2002).

Dada todas essas vantagens e a falta de estudos sobre a composi¢ao centesimal
e propriedades funcionais e antinutricionais presentes em cultivares de soja-hortalica, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de cinco gendétipos de soja-

hortalica, quanto as caracteristicas agronémicas, funcionais e antinutricionais.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura da soja-hortalica

Uma outra opcédo de utilizacdo da soja na alimentacdo visando qualidades
funcionais é por meio de graos verdes, conhecido como soja-verde, soja-hortalica ou
edamame (MENDONCA & CARRAO-PANIZZI, 2003).

A soja-hortalica é a soja comum (Glycine max (L.) Merril), pertencente a familia
Fabaceae, com algumas caracteristicas especiais que permitem seu uso na
alimentacdo humana como hortalica. As sementes sdo consumidas quando imaturas e
ocupam 80% a 90% da largura das vagens, o que corresponde ao estadio R6
(KONOVSKY & LUMPKIN, 1990).

As cultivares utilizadas para essa finalidade devem ter, de preferéncia, graos
grandes, peso de 100 sementes maior ou igual a 30 gramas, maioria das vagens com 5
cm ou mais de comprimento; pubescéncia cinza, esparsa ou inexistente; hilo marrom
claro ou cinza; predominancia de vagens com dois ou mais graos por unidade e 175
vagens ou menos por 500 g de amostra (Konovsky & Lumpkin, 1990).

No Japao e em outros paises asiaticos, ha muitas cultivares locais, consideradas
especiarias, para atender demandas de gourmets, destinadas ao uso como edamame,
por exemplo, ‘Chamame’, das Provincias de Niigata e Yamagata, reconhecida pelo seu
sabor especial e ‘Tankuguru’, proveniente de Kyoto, famosa pelas suas sementes
pretas de tamanho muito grande (KITAMURA, 2001).

Assim como cultivares de soja-grao, os gendtipos de soja-hortalica podem ser de
diferentes grupos de maturagdo: precoce (até 115 dias), como por exemplo, as
cultivares BRS 155 e BRS 213; semiprecoce (116 a 125 dias), como por exemplo as
cultivares BR 36 e BRS 216; médio (126 a 137 dias); semitardio (138 a 150 dias) e
tardio (maior que 150 dias) (EMBRAPA, 2003a).

Entre as doencas que afetam a soja, a ferrugem € hoje um grande problema,
entretanto, como a soja-hortalica é colhida no estadio R6, o efeito da doenca no
rendimento € menor que na soja-grdo, podendo ocorrer uma ligeira diminuicdo no
tamanho dos graos, devido a reducao da atividade fotossintética. Pelo fato das vagens
da soja-hortalica serem colhidas antes da maturacdo, o uso de pesticidas deve ser



minimo e aplicado somente nos primeiros estadios de crescimento, dando-se destaque
ao uso do controle bioldgico e de praticas integradas de manejo de pragas (YEH et al.,
1991).

Atualmente Japao, China, Coréia e Taiwan sdo 0s principais produtores e
consumidores de soja-hortalica (CARRAO-PANIZZI, 2006), no entanto, o comércio
internacional focaliza seu fornecimento para o Japdo, onde a demanda total é de
aproximadamente 160.000 toneladas por ano, e onde ha dois mercados: soja-hortalica
fresca e soja-hortalica congelada, podendo ser comercializada de trés formas: tipo
inteira (as plantas sdo amarradas e comercializadas como brécolis), tipo destacada (as
vagens comerciais, com duas a trés sementes, sdo destacadas e embaladas em sacos
plasticos) e sementes frescas (onde as sementes sdo retiradas das vagens e
comercializadas, normalmente congeladas em sacos plasticos) (NGUYEN, 2001).

E evidente, em estudos recentes, que a soja-hortalica pode ser cultivada em
diversos locais, sendo novembro e dezembro 0os meses ideais para o cultivo, obtendo-
se rendimentos superiores, se comparado com a média de 8 t ha-1, obtida no Japao
(NGUYEN, 2001).

2.2 Composicao quimica centesimal
2.2.1 Proteinas

O uso da soja como alimento, a principio, era relacionada exclusivamente ao seu
elevado conteudo protéico, tendo sido chamada por alguns de “carne vegetal’. No
entanto, atualmente, sabe-se que outros compostos fitoquimicos, como as isoflavonas,
saponinas, acidos graxos essenciais (linoléico e linolénico) e vitamina E, tem
despertado consideravel interesse na comunidade (SADIA VITA SOJA, 2005).

A maioria das cultivares apresentam um teor médio entre 30% e 45% de proteina
(MOREIRA, 1999), sendo constituidas por aminoacidos essenciais (6,9% de lisina,
5,1% de leucina, 5,0% de felanina, 4,3% de treonina e, em menor quantidade,
metionina, cistina e triptofano) e nao-essenciais (21% de acido glutamico, 12% de acido
aspartico e, em menor quantidade, a arginina e a tirosina) (TONIOLO & MOSCA, 1991).
Esta caracteristica esta diretamente relacionada com a fixagdo bioldgica do nitrogénio



da soja e esse teor altera-se de acordo com as variagées do ambiente, principalmente
no que se refere ao regime pluviométrico no periodo de enchimento dos graos
(PIPOLO, 2002).

De acordo com HILL & BREIDENBACH (1974), sementes de variedades
cultivadas de soja contém cerca de 40% de proteina e 20% de 6leo com base na
matéria seca, sendo que as proteinas presentes em maior quantidade sao as proteinas
de reserva glicinina e 3-conglicinina, lipoxigenases, inibidor de tripsina Kunitz, inibidores
de protease de baixo peso molecular (dos quais o melhor estudado € o inibidor
Bowman-Birk), lectina e urease. Dessas, glicinina e B-conglicinina sdao predominantes,
perfazendo um total de cerca de 70% das proteinas da semente. As outras, presentes
em altos teores em comparacao as proteinas metabdlicas, perfazem, geralmente, cerca
de 2 a 5% do total de proteina.

Um dos motivos das restricbes de consumo dos produtos de soja pela populacao
brasileira, é atribuido a uma reacdo que forma compostos a partir de acidos graxos
poliinsaturados, a qual é catalisada pelas enzimas lipoxigenases. As enzimas
normalmente sdo ativadas durante o preparo dos alimentos, quando os graos de soja
sado colocados em agua fria, e varios compostos sdo formados os quais apresentam
sabores caracteristicos, intensificando o sabor de feijao cru na soja-grdao. Na soja
existem trés lipoxigenases, as isoenzimas: lipoxigenase-1 (L-1), lipoxigenase-2 (L-2) e
lipoxigenase-3 (L-3). Por meio de mutacdo genética, induzida por raios gama,
pesquisadores japoneses obtiveram gendtipos de soja mutante com a auséncia das trés
isoenzimas (CARRAO-PANIZZI, 2000)

A qualidade das proteinas é medida pelo seu valor biolégico, o que é
determinado por indices como o Coeficiente da Eficiéncia Protéica (PER). A qualidade
das proteinas de soja corresponde a 80% do valor biolégico das proteinas do leite de
vaca, quando considera-se que o PER da caseina é 2,5 e o PER da soja cozida é 2,0. A
qualidade das proteinas € determinada em funcédo de sua composicao quantitativa de
aminoacidos essenciais. As proteinas da soja apresentam um bom balanceamento dos
aminoacidos, quando comparadas as dos outros vegetais. Entretanto, como é comum

as leguminosas, as proteinas da soja apresentam um teor reduzido de aminoacidos



sulfurados, metionina e cistina, e um teor elevado do aminoacido lisina (MORAIS,
2001). Por outro lado, os cereais apresentam a composicao inversa, tendo assim, a
necessidade da combinacdo de leguminosas e cereais para se obter uma composicao
protéica com melhor qualidade (CARRAO-PANIZZI & MANDARINO, 1998).

Tendo uma importante funcdo em todas as atividades dos organismos vivos, as
proteinas, como elementos estruturais ou como biocatalisadores, participam em todo
processo biologico, ou seja, em todo nivel de organizacdo bioquimica. Elas sao
enzimas, ou componentes essenciais das enzimas e tomam parte de muitas e
diferentes formas na estrutura intracelular do organismo. Em combinacdo com acidos
nucléicos, elas transmitem fatores hereditarios, e pequenas alteracbes em suas
estruturas podem dar origem a doencas (GOODHART, 1974 citado por MANDARINO et
al., 2006).

Segundo PEREIRA & OLIVEIRA (2004), a soja tem sido considerada eficiente
guando empregada no tratamento de algumas dislipidemias. Este efeito resulta de sua
composicao em lipideos, de suas fibras, mas também de uma acao especifica de sua
proteina e dos isoflavondides (com sua acao antioxidante). Apés 38 estudos clinicos
examinando os efeitos das proteinas de soja sobre os lipideos séricos, o0s
pesquisadores concluiram que um minimo de 25 gramas de proteina de soja, por dia,
pode reduzir os niveis séricos de colesterol, triglicérideos, LDL-colesterol e aumentar a
fracdo HDL-colesterol.

2.2.2 Lipideos

Normalmente, as cultivares de soja apresentam entre 15 e 25% de lipideos
totais. Esta caracteristica apresenta variagdo ambiental entre plantas do mesmo
genotipo, entre vagens da mesma planta e entre sementes de uma mesma vagem
(MIRANDA et al., 1984).

COSTA et al. (1974), avaliando diferentes cultivares de soja-grdo, quanto aos
teores de lipideos, verificaram que esses sdo extremamente variaveis conforme as
cultivares.

Segundo MURPHY (2006), tem crescido o interesse no desenvolvimento de

novas cultivares de soja, devido ao seu valor econbmico, principalmente para a



producédo de 6leo e de farelo de proteina, no entanto, deve-se atentar ao fato de que
uma simples modificagdo de um parametro pode ocasionar modificacdes profundas na
composicao das substancias da soja.

O 6leo é o produto de soja mais utilizado na alimentacao brasileira, sendo o lider
mundial dos 6leos vegetais, representando entre 20% e 24% de todos os dleos e
gorduras consumidas no mundo (MANDARINO et al., 2006). Neste produto, os
principais acidos graxos (expressos como porcentagem do peso dos ésteres metilicos
correspondentes), encontram-se, em média, nas seguintes propor¢des: acido palmitico,
11,8; acido oléico, 26,8; acido linoléico, 46,4; acido linolinico, 15,0 (TONIOLO &
MOSCA, 1991).

Os 6leos e gorduras sao as formas mais concentradas de energia nos alimentos
e, nesse particular, sdo duas vezes mais eficientes do que as proteinas ou os
carboidratos. S&o constituintes normais das membranas celulares e os Unicos
fornecedores de acidos graxos essenciais, desempenhando importante funcdo na
sintese de prostaglandina. Além disso, regulam o nivel de lipideos do sangue, sao
veiculos transportadores de vitaminas lipossollveis e transportam outros compostos,
como carotenodides, pigmentos e esterdis (SILVEIRA et al., 1989).

Segundo MORAIS & SILVA (1996), o 6leo de soja refinado, dentre os diversos
subprodutos extraidos dos graos de soja, mantém-se em destaque no consumo
mundial, por ser rico em gordura polinsaturada, e ser considerado saudavel, contendo
cerca de 15% de acidos graxos saturados e 85% de insaturados.

Pesquisas do mundo inteiro j& confirmaram: as dietas ricas em fibras e com
baixos teores de gordura saturada, aliada a exercicios fisicos e a um estilo de vida
saudavel, podem auxiliar no controle da obesidade e proteger contra doencas
cardiovasculares, cancer, osteoporose e diabetes. No Japao, nos Estados Unidos e na
Europa, foram comprovados cientificamente os beneficios da soja na prevencao dessas
doencas crbénicas (PEREIRA & OLIVEIRA, 2004).
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2.2.3 Cinzas

As cinzas em alimentos se referem ao residuo inorganico remanescente da
queima da matéria organica, sem residuo de carvao. A composicao da cinza obtida nao
corresponde, necessariamente, a soma das substancias minerais presentes nos
alimentos em si, devido as perdas por volatilizagdo ou mesmo pela interacdo entre os
componentes. O perfil da cinza pode ser considerado como medida geral de qualidade
e freqlentemente é utilizado como critério na identificacdo dos alimentos. A cinza
contém, geralmente, célcio, magnésio, ferro, fésforo, chumbo, cloreto, sédio e outros
componentes minerais (EMBRAPA, 2003b).

Segundo RUI et al. (2006) a determinacdo das cinzas tém sido feitas em
amostras de soja, com especial preocupacado em relagdo aos metais. Alguns resultados
mostram que diferentes gendtipos podem ter uma maior ou menor concentragdo de
metais, e um aumento excessivo dos mesmos podem ocasionar sérios problemas de
saude.

Alto teor de cinzas, em diferentes genétipos, pode indicar a presenca de
adulterantes, sendo recomendavel também a determinacdo dos componentes
insolaveis em &cido cloridrico (EMBRAPA, 2003b).

2.2.4 Carboidratos

Os carboidratos sdo o segundo componente mais abundante na soja e
representam entre 30 e 35% dos componentes do grao (MANDARINO et al., 2006),
porém, propor¢cdo consideravel dos mesmos, como galactanas, pentosanas,
hemicelulose e celulose, sdo pouco utilizadas (MORAIS & SILVA, 1996).

As cultivares de soja, segundo KAWAMURA (1966), apresentam em média a
seguinte composicao de carboidratos: 4% de celulose, 15% de hemicelulose, 3,8% de
estaquiose, 1,1% de rafinose, 5% de sacarose e 5,1% de outros acucares.

Os oligossacarideos rafinose e estaquiose, considerados, por muito tempo,
fatores antinutricionais, por induzirem a flatuléncia em humanos e o decréscimo na
absorcdo de nutrientes em animais, recentemente, sdo considerados como redutores

dos riscos de cancer de co6lon, bem como de outras doencgas do sistema digestivo, por
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proporcionarem o aumento da populacdo de bifidobactérias, que competem com
bactérias nocivas putrefativas, as quais produzem metabdlitos (MORAIS, 2001).

O elevado contetudo de amido e sacarose (17,9 a 30,2%), responsaveis pelo
sabor mais adocicado dos graos; e os teores reduzidos dos oligossacarideos rafinose e
estaquiose, de dificil digestdo, sado caracteristicas favoraveis ao consumo de soja-
hortalica (SILVEIRA et al., 1989).

Segundo MASUDA (2004), durante o cozimento da soja-hortalica, o amido é
transformado em maltose, que tem 0,4 vezes mais docura que a sacarose, € gosto
residual melhor. As concentragdes de amido no grao sao de 83,2 mg g-1, de peso seco
para a soja-hortalica e de 0,66 mg g-1, para a soja grao; e as concentracées de
sacarose sao de 99,1 mg g-1 e 62,0 mg g-1, respectivamente para a soja-hortalica e
soja-grao.

‘Tanbakuro’ e ‘Koitozairai’, consideradas boas cultivares de soja para edamame
no Japao, acumulam altas concentragcdes de amido (17-18 g/100 g de peso seco de
graos) (KITAMURA, 2001).

2.3 Isoflavonas

As isoflavonas sdo compostos de baixo peso molecular, metabdlitos secundarios
de plantas, pertencentes ao grupo dos flavondides, e que possuem trés anéis benzeno
ligados (RHODES, 1996). Os diferentes radicais ligados a estes anéis dao origem a
doze formas de isoflavonas, divididas em quatro grupos: malonil, acetil, glicosideos e
agliconas. As diferentes conformacdes desses radicais, em cada grupo, originam as
diversas formas das isoflavonas daidzina, genistina, glicitina e ainda as agliconas
daidzeina, genisteina e gliciteina (PARK et al., 2001).

As formas malonil sdo as formas mais abundantes na soja in natura, quando 0s
graos sao submetidos a processamentos com alta temperatura e pressao, estas formas
sdo convertidas nas formas acetil, e estas, nas formas glicosidicas (PARK et al., 2001).
Os processos fermentativos podem converter os glicosideos as formas agliconas,
devido ao aumento na atividade da enzima b-glicosidades (CARRAO-PANIZZI &
BORDIGNON, 2000).
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A sintese das isoflavonas ocorre por volta de 35 dias apéds o florescimento e, aos
50 dias, ocorre um aumento na sintese de genistina e malonil-genistina. Entretanto, as
formas daidzina e malonil-daidzina estdo presentes em altas concentracées durante
todo o periodo de maturagcdo das sementes. Variabilidade genética e efeitos do
ambiente afetam as concentracdes de isoflavonas em graos de soja (CARRAO-
PANIZZI et al., 1999).

Segundo CARRAO-PANIZZI et al. (2003), em Palmas onde a temperatura média
durante o periodo de enchimento dos graos foi de 19,2°C, houve maior
desenvolvimento de isoflavonas, em relagdo as regides de Londrina e Capapema, em
que as temperaturas médias mais altas (23,2°C e de 23,7 °C, respectivamente) podem
ter sido responsaveis pela reducéo do teor de isoflavonas nos graos de soja.

TSUKAMOTO et al. (1995) afirmaram que temperaturas mais baixas durante o
enchimento das vagens sdo determinantes no aumento da concentragdo de isoflavonas
em soja, assim como os locais de cultivo.

As isoflavonas podem agir de trés formas: como estrégenos e antiestrégenos,
como inibidores de enzimas ligadas ao desenvolvimento do céncer e como
antioxidantes (PEREIRA & OLIVEIRA, 2004).

A primeira forma de acao € justificada pelo fato das isoflavonas poderem ligar-se
aos receptores de estrogenos, exercendo acdes estrogénicas ou antiestrogénicas,
dependendo do nivel dos horménios sexuais endégenos, caracteristicas individuais e
concentracao de fitoestrogenos na planta. Essa capacidade se deve ao fato, dessas
substancias de origem vegetal, se comportarem como estrogenos verdadeiros, ja que
apresentam uma estrutura molecular muito semelhante a do estrogénio humano.
Estudos mostram que embora o efeito estrogénico desses fitoestrégenos seja muito
fraco, eles podem ao mesmo tempo exercer efeito agonistico e antagonistico sobre os
estrogénios. O efeito biologico das isoflavonas varia de acordo com a fase biolégica da
mulher, embora se saiba que elas tém um efeito de equilibrio nos niveis de estrégenos,
que sao benéficos em toda a vida reprodutiva da mulher: fase pré-menstrual,
perimenopausal e pés-menopausal (PEREIRA & OLIVEIRA, 2004).
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A segunda forma de acdo nao esta relacionada a atividade estrogénica, e sim a
inibicdo do crescimento de uma grande gama de células cancerigenas, incluindo
aquelas que nao sao dependentes de horménio. A explicagdo proposta é a capacidade
das isoflavonas inibirem a atividade de enzimas como a tiroxina proteina quinase, uma
enzima responsavel pela inducao tumoral promovida pela fosforilagcdo dos oncogenes; a
ribosoma S6 quinase e a DNA topoisomerase | e I, que controlam o crescimento e a
regulacao celular. As isoflavonas podem também aumentar a concentracao do fator 8
de crescimento tumoral (TGF B), que atua na inibicdo do crescimento de células
cancerosas (PEREIRA & OLIVEIRA, 2004).

Finalmente a terceira forma de acao diz respeito ao efeito antioxidante das
isoflavonas, inibindo a producao de oxigénio reativo, que esta envolvido na formacao de
radicais livres, produzindo desde o envelhecimento precoce até o surgimento de
tumores. Estudos mostram que, ao atuarem como antioxidantes, as isoflavonas podem
ter a capacidade de neutralizar ou tornar mais lenta a taxa de oxidacdo da LDL-
colesterol (PEREIRA & OLIVEIRA, 2004).

Outros alimentos como cereais (especialmente o trigo integral e a cevada),
feijoes, sementes de linhacga, alho, brocolis, repolho e frutas citricas também contém o
hormonio vegetal, no entanto, em quantidades muito inferiores aos da soja (FRANCO,
1996).

2.4 Inibidor de Tripsina Kunitz (KSTI)

Sabe-se que a soja € uma fonte importante de proteinas com um dos melhores
padroes de aminodcidos essenciais entre as proteinas de origem vegetal. Entretanto,
alguns problemas bioquimicos limitam a total utilizacdo biolégica de seus aminoacidos.
A baixa digestibilidade das proteinas da soja tem sido documentada, mas as razdes
para isso nao estao bem entendidas e, provavelmente, deva-se a uma combinacao de
fatores. Os inibidores de proteases sao um desses fatores, ao lado de suas principais
proteinas de reserva, glicina e B-conglicina, o que faz com que o tratamento térmico
aumente significativamente o seu aproveitamento biologico (GENOVESE & LAJOLO,
2006).
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Os inibidores de proteases sao proteinas capazes de impedir a acao de algumas
proteases, entre elas as enzimas digestivas humanas. Sdo encontrados em uma ampla
variedade de plantas, incluindo a maioria das leguminosas, cereais, certas frutas (maca,
banana e uva seca) e hortalicas (couve, pepino, batata, espinafre e tomate). A
quantidade de inibidores de proteases depende da cultivar, estado fisioldgico,
infestacdo por insetos, condi¢cdes de colheita e armazenamento e danos mecanicos a
planta (BURNS, 1987).

Os inibidores de proteases encontrados em leguminosas dividem-se em duas
categorias: as do tipo Bowman-Birk e as do tipo Kunitz. Ambos os tipos sdo proteinas
nao glicosiladas e sdo genericamente conhecidas como inibidores de tripsina, pois,
geralmente, levam o nome de inibidores da primeira protease contra a qual foram
testados, comumente a tripsina (GENOVESE & LAJOLO, 2006).

A tripsina é uma enzima secretada pelo pancreas, que tem como funcao digerir
as proteinas ingeridas. Os inibidores de tripsina sdo enzimas, as quais se desnaturam
com o aumento de temperatura, ou seja, modificam sua estrutura espacial e deixam de
atuar (RACKIS, 1974).

Os inibidores de tripsina eram considerados como fatores antinutricionais e,
portanto, indesejaveis nos alimentos. No entanto, alguns estudos tém investigado sua
acao anticancerigena, tendo se verificado, em teste de laboratério, uma acao efetiva na
inibicado de genes do cancer de mama, pele, bexiga, célon, pulmao, pancreas, boca e
esbfago, além de proteger as células do efeito da radiagdo e dos radicais livres
(KENNEDY, 1993).

Como néao é comum o consumo humano de soja crua, as quantidades de inibidor
de tripsina ingeridas pelo homem sao muito pequenas para que se possa considera-lo
como um fator antinutricional relevante, embora possa ainda ser eficaz na reducéo de
riscos de cancer. A maioria dos produtos de soja processados comercialmente
apresentam alguma atividade residual (5 a 20% do valor inicial) do inibidor de tripsina,
uma vez que, para elimina-lo totalmente, o tratamento térmico necesséario poderia
provocar diminuicdo do valor nutricional das proteinas, bem como perda de suas
propriedades funcionais (LIENER, 1994).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao e instalacao do experimento

O experimento foi conduzido em campo, no periodo de 01-11-2006 a 19-03-
2007, em éarea experimental do Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-Medicinais,
pertencente ao Departamento de Producédo Vegetal, nas dependéncias da Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinarias (UNESP-FCAV), Campus de Jaboticabal-SP, cujas
coordenadas geograficas sao 21° 14’ 05” Latitude Sul, 48° 17’ 09” Longitude Oeste e
altitude de 614 m.

O clima, segundo a classificacdo de Kbéppen, é do tipo Aw com transicdo para
Cwa (VOLPE?1).

O solo da area experimental foi classificado como sendo Latossolo eutroférrico
(EMBRAPA, 1999), e as caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental.

pH M.O P K Ca Mg H+Al SB T V%
(mg. dm™) (mmol.. dm™)
5,3 21 248 2,6 47 16 34 65,6 99,6 66

3.2 Delineamento, tratamentos e parcela experimental
O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos (gendtipos) e quatro repeticoes, conforme esquema da analise de
variancia, constatado na Tabela 2.

Tabela 2. Esquema da analise de variancia, segundo o delineamento de blocos ao
acaso, para cada um dos caracteres avaliados.

Causas de Variacao GL
Blocos 3
Tratamentos 4
Residuo 12

Total 19
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Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas de plantio com seis
metros de comprimento, 0,60 m nas entrelinhas e 0,15 m entre plantas (Figura 1),
sendo consideradas para avaliagdo 20 plantas por parcela, das duas linhas centrais,

descartando-se 1,5 m de cada extremidade das linhas.

eV N

Figura 1. Parcelas experimentais, correspondentes a dois blocos. UNESP-FCAV,
Jaboticabal —-SP, 2007.

3.3 Gendétipos utilizados
Os gendtipos utilizados foram doados por José Lindorico de Mendonga (Embrapa
Hortalicas) e avaliados em diversos trabalhos por Castoldi. Os genétipos que

' VOLPE, C. A. (Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias, UNESP - Campus de Jaboticabal). Comunicacdo
pessoal, 2005.
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demonstraram caracteristicas superiores para cultivo como hortalica foram avaliados no
atual experimento, e constaram dos seguintes:

e JLMOO3: porte médio; massa seca de 100 sementes = 30 gramas; flor de
coloragao roxa; hilo claro; gréao bege, e originario de coleta no Distrito Federal.

e JLMO0O04: porte médio; massa seca de 100 sementes = 37 gramas; flor de
coloragao roxa; hilo marrom-claro, e originario de coleta no Distrito Federal.

e JLMO10: porte médio; massa seca de 100 sementes = 41 gramas; flor de
coloragao branca; hilo e grao claros, e originario da Asian Vegetable Research and
Development Center (AVRDC) — Taiwan.

e JLMO024: porte alto; massa seca de 100 sementes = 19 gramas, e originario
do CENARGEN.

e JLMO030: porte médio; massa seca de 100 sementes = 27,8 gramas; hilo
claro, e originario da EMBRAPA Soja.

3.4 Conducao do experimento
3.4.1 Preparo e transplantio das mudas

A semeadura foi realizada no dia 01-11-2006, em bandejas de poliestireno
expandido, com capacidade para 128 células, devido a grande ocorréncia de pombos
na area, visando a obtencao de estande correto.

Colocou-se uma semente por célula, que anteriormente havia sido inoculada com
Bradyrhizobium spp, na proporcdo de 500 gramas de inoculante para cada 50 kg de
sementes de soja-hortalica.

As bandejas foram acondicionadas em ambiente protegido do tipo arco, com
dimensdes de 15 m de comprimento, 7 m de largura, 3 m de pé-direito e com cobertura
de polietiieno de baixa densidade (PEBD), de 150 micras de espessura, sendo a
irrigacdo realizada duas vezes ao dia.

O transplantio ocorreu 20 dias apds a semeadura, em 21-11-2006, quando as
plantas apresentavam 2 ou 3 folhas definitivas e em torno de 12 cm de altura. Para isto
removeram-se as mudas da bandeja e colocaram-nas no local definitivo, anteriormente

preparado, conforme sistema convencional (aracdo e gradagem) e adubado cinco dias



18

antes do transplantio, conforme os resultados da andlise do solo e a recomendacgao de
RAIJ et al. (1997), utilizando-se para isto, 50 kg ha-1 de N, 40 kg ha-1 de P205, 60 kg
ha-1 de K20 e 1 kg ha-1 de B, tendo como fonte a uréia, o superfosfato simples, o
cloreto de potassio e o borax, respectivamente.

3.4.2 Irrigacao utilizada

O sistema de irrigacéo utilizado foi por aspersao, com turno diario para manter o
solo sempre Umido e adequado para um melhor desenvolvimento da cultura.

3.4.3 Controle de pragas e doencas

Para o controle racional tanto de pragas como de doencas, foi adotado 0 manejo
conforme a ocorréncia do agente, inseto ou patégeno na area experimental, e de
acordo com recomendagdes técnicas do produto quimico utilizado.

Os produtos utilizados foram: Metamidophos (0,5 L/ha), Difenoconazole (150
mL/ha) e Azoxystrobin + Ciproconazole (300mL/ha).

Deve-se ressaltar que esses produtos sdo registrados para a cultura da soja e
foram utilizados para controlar as seguintes pragas: vaquinha (Megascelis sp),
percevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildini e Euschistos heros) e lagarta-da-soja
(Anticarsia gemmatalis) e doencas: oidio (Microsphaera diffusa) e ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi).

3.5 Colheita
As colheitas foram realizadas quando as vagens estavam em estadio reprodutivo
R6 (legume contendo, ao menos, um grao verde que ocupa toda a sua cavidade, num
dos quatro ultimos nés do caule com folha desenvolvida) (Figuras 2 e 3), tendo como
referéncia a escala de FEHR & CAVINESS (1977) adaptada por COSTA &
MARCHEZAN (1982). Com a ajuda de um facao, cortaram-se as plantas acima da

superficie do solo, levaram-nas ao laboratorio e retiraram-se as vagens.
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Figuras 2 e 3. Vagens de soja-hortalica colhidas no estadio reprodutivo Rs, em
canteiros experimentais da UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2007.

3.6 Caracteristicas avaliadas no Setor de Olericultura e Plantas Aromatico-
Medicinais (UNESP-FCAV)

e Precocidade: obtida considerando-se o0 numero de dias da semeadura até a
abertura da primeira flor e 0 numero de dias da semeadura até a colheita, em 20
plantas por parcela;

e Altura de insercado da primeira vagem (cm): obtida pela medida da altura da
regiao do coleto até a insercao da primeira vagem em 20 plantas por parcela;

e Numero de vagens por planta: obtida pela média do numero de vagens de 20
plantas na parcela util;

e Numero de sementes por vagem: obtida pela média do numero de sementes
de 20 vagens ao acaso por parcela;

e Massa fresca das vagens por planta (g): obtida pela pesagem de todas as
vagens das 20 plantas avaliadas da parcela;

e Massa fresca de 100 sementes (g): obtida pela pesagem de 100 sementes
ao acaso de 20 plantas da parcela;

e Produtividade total estimada de grdaos imaturos (kg ha-1): obtida
considerando-se o numero de plantas por metro quadrado, o niumero de vagens por
planta, o numero médio de sementes por vagem e a massa média de 100 sementes.
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3.7 Caracteristicas avaliadas no Departamento de Melhoramento Genético da
Embrapa-Soja
e Teor de umidade: foi avaliado pelo método gravimétrico, ou seja,
primeiramente secou-se o cadinho previamente em estufa a temperatura de 105°C, por
2 horas. Posteriormente esses foram retirados da estufa, com ajuda de uma pincga, e
colocados no dessecador por 45 minutos para que esfriassem. Pesou-se e anotou-se
entdo o peso do cadinho e procedeu-se a pesagem de aproximadamente 1,5 g de soja-
hortalica. Estas foram colocadas em estufa a 105°C por 15 horas. Transcorrido esse
periodo de tempo, foram retiradas com ajuda de uma pinga, colocadas no dessecador,
e apbés 45 minutos as amostras foram pesadas e calculou-se a porcentagem de
umidade, baseado na perda de peso e no peso da amostra.

% Umidade = Perdadepeso x 100
Peso da amostra

e Proteinas: foram quantificadas pelo método de micro Kjeldahl, conforme a
metodologia proposta por AOCS (1988), que constaram de trés processos basicos: 1)
Digestao — onde as amostras sdo tratadas com H2SO4 concentrado, K2S04 e CuS0O4
(os dois ultimos usados como catalisadores). Na presenca dos catalisadores os
aminoacidos e as proteinas sao transformados em NH3 e CO2, e o NH3 ao juntar-se
com o H2S04 forma (NH4)2S04; 2) Destilagdo — com o excesso de NaOH, o NH3 é
deslocado e com vapor de agua é arrastado em um recipiente com acido boérico, usando
como indicador, o vermelho de metila e verde de bromocressol; 3) Titulagdo com HCI —
onde determina-se a quantidade de N2 que, multiplicada por um fator, fornece a
quantidade de proteina presente na amostra. Este fator depende da composicdo das
proteinas e varia, dependendo do produto a ser analisado. No resultado da analise, o
fator utilizado sempre deve ser indicado.

% Proteina= V xNx14x 100 x F

g da amostra x 1000
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Onde: V = Volume de HCI gasto na titulagdo (volume de HCI do branco),
N = Normalidade do HCI,

F = Fator de converséao (para o caso da soja F = 6,25).

e Lipideos: foram analisados por extracdo, no destilador Soxhlet, de acordo
com a metodologia proposta por AOCS (1988);

e Cinzas: foram determinadas de acordo com a metodologia proposta por
AOCS (1988), através da incineragao total das amostras na mufla, com temperatura
inicial de 150°C, sendo esta aumentada de 50 em 50°C a cada 30 minutos, até atingir a
temperatura final de 550°C. O célculo da porcentagem de cinzas é obtido com base no
peso final de cinzas e no peso da amostra:

% Cinzas = Peso das cinzas x 100
Peso da amostra

e Carboidratos: foram determinados por diferenca, conforme a metodologia
proposta por AOCS (1988);

e |[soflavonas: A separacao e a quantificagdo das isoflavonas foram realizadas
em coluna de fase reversa do tipo ODS C18 (YMC Pack ODS-AM Columm) utilizando-
se um cromatografo liquido da marca Waters , modelo 2690, com injetor automatico de
amostras. Para a separacao das isoflavonas foi utilizado o sistema de gradiente linear
binério tendo-se como fases moveis metanol contendo 0,025% de &cido trifluoroacético
(solvente A) e de agua destilada deionizada ultrapura contendo 0,025% de acido
trifluoroacético (solvente B). A condicao inicial do gradiente foi de 20% para o solvente
A, atingindo-se 100% em 40 minutos e retornando a 20% novamente em 41 minutos. O
tempo total de corrida foi de 60 minutos. O fluxo da fase mével foi de 1 mL/min e a
temperatura durante a corrida foi de 25 UC. Para a deteccdo das isoflavonas foi
utilizado o detector de arranjo de fotodiodo da marca Waters, modelo 996, ajustado
para o comprimento de onda de 260 nm. Para a identificacdo das isoflavonas foi
utilizada uma mistura dos padrées de daidzina, daidzeina, genistina e genisteina da
marca Sigma. Esta solucao foi preparada em metanol contendo um mix dos glicosideos
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nas seguintes concentragées: 0,00625 mg/mL; 0,0125 mg/mL; 0,0250 mg/mL; 0,0500
mg/mL e 0,1000 mg/mL. A quantificacdo das isoflavonas por padronizagdo externa
(area dos picos) foi realizada utilizando os padrées como referéncia, de acordo com a
metodologia preconizada por BERHOW (2002).

e Inibidores de tripsina Kunitz (KSTI): foram determinados nos extratos obtidos
a partir das farinhas desengorduradas, em espectrofotdbmetro (A = 410nm) utilizando
tripsina padrédo e BPNA como substrato, conforme sugerido por KAKADE et al. (1974)
modificado por HAMERSTRAND et al. (1981).

e Todas as analises relacionadas as caracteristicas funcionais e
antinutricionais da soja-hortalica foram calculadas inicialmente com base na matéria
seca, ja que estas tem que ser secas para a realizacdo das analises, porém como a
soja-hortalica é consumida verde esses dados posteriormente foram recalculados com
base na matéria fresca, da seguinte maneira:

X'= Ax (100 - %UwF)
100 - %Uus

Onde: X = Quantidade da propriedade que quer se obter com base na matéria

fresca,

A = Quantidade da propriedade obtida com base na matéria verde seca,
%Uwmr = Porcentagem de umidade na matéria fresca (soja-verde umida),
%Uwms = Porcentagem de umidade na matéria seca (soja-verde seca).

3.8 Analise de dados
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, conforme
delineamento proposto e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do Programa Estat (Sistema para Analise Estatistica), versao
2.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendétipos JLM0O30 (45 dias) e JLM010 (46 dias) foram os primeiros a
florescerem (Tabela 3), no entanto, os primeiros que tiveram suas vagens mais
rapidamente no ponto de colheita foram os genétipos JLM010 (98 dias) e o JLM024
(106 dias). Aqueles que demoraram mais para florescerem e para terem suas vagens
no ponto de colheita foram o JLM0O03 (68 dias para florescer e 138 dias para colheita) e
0 JLMO0O04 (66 dias para florescer e 138 dias para colheita).

Apesar dos gendtipos avaliados apresentarem diferentes nimeros de dias para o
florescimento e para a colheita, sdo enquadrados, segundo a classificacdo da
EMBRAPA (2003a) para cultivares de soja-grao, somente em dois grupos de
maturacdo: precoce (JLMO010, JLM024 e JLMO030) e semitardio (JLM0OO3 e JLMO0O04),
sendo estes valores variaveis conforme o local de cultivo e a latitude de cada regiao.

Tabela 3. Numero de dias para o florescimento e para a colheita de cinco gendétipos de
soja-hortalica. UNESP-FCAYV, Jaboticabal-SP, 2007.

Genétipos Dias para florescimento Dias para colheita
JLMO003 68 a'" 138 a
JLMO004 66 b 138 a
JLMO10 46 d 98 d
JLMO024 52c 106 c
JLMO030 45 d 114 b
Teste F 633,45 3392,00 ~
DMS (Tukey, 5%) 1,9311 1,4262
CV (%) 1,55 0,53

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.
significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Estes dados sdo préximos aos encontrados por CASTOLDI et al. (2006a), em
Jaboticabal-SP, avaliando sete genétipos de soja-hortalica (JLM003, CNPSOI, JLM018,
JLMO019, JLMO010, JLM024 e BRS216), onde verificaram-se, dentre os gendtipos
estudados, que o JLM010 (39 dias para florescer e 83 dias para colheita), CNPSOI (41
dias para florescer e 90 dias para colheita) e JLM019 (43 dias para florescer e 83 dias

para colheita) foram os primeiros a florescerem e terem suas vagens no ponto de
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colheita, e os genoétipos que demoraram mais para terem suas vagens no ponto de
colheita foram o JLMO0O03 (119 dias) e JLM018 (114 dias). Essa proximidade de valores,
apesar da diferenca de classificagcdo quanto ao grupo de maturacao, pode ser explicada
pelo fato de ser a mesma regiao de cultivo, em ambos experimentos, tendo, portanto, a
mesma latitude e as variagcbes ambientais serem minimas. Segundo EMBRAPA
(2003a), as diferencas de data de floracédo, entre anos, apresentadas por uma mesma
cultivar, semeada numa mesma época, sao devido as variacdes de temperatura.

VIANA et al. (2005), em estudos sobre determinacdes morfolégicas e produtivas
de cultivares de soja-hortalica (AVRDC 7; AVRDC 8; BRS 155; JLM 003; JLM 004 e
Pirarara) nas condigdes edafoclimaticas do municipio de Areia-PB, verificaram que,
dentre os genotipos analisados, o JLM003 e o JLM004 podem ser classificados como
de ciclo médio, sendo que para as condi¢cdes de Jaboticabal, estes foram classificados
como de ciclo semitardio. Isso possivelmente pode ter ocorrido pela grande diferenca
fotoperiodica dos locais de cultivo (Jaboticabal e Areia), influenciando dessa forma a
inducao floral e conseqientemente a colheita.

Na Tabela 4, encontram-se as médias das caracteristicas agrondémicas,
avaliadas para cinco gendétipos de soja-hortalica. Verificou-se que houve diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, entre os tratamentos, para todas as
caracteristicas analisadas, exceto altura de insercdo da primeira vagem e numero de
sementes por vagem.

No Brasil, as atuais colheitadeiras nao sao preparadas para colherem graos com
alto teor de umidade (acima de 14% de umidade), porém é de fundamental importancia
selecionar plantas com alta insercdo de vagens, facilitando a adaptacdo de maquinas
para a colheita dessa soja. Todos os genoétipos apresentaram baixa insercdo, nao
diferindo estatisticamente entre si, apresentando, dificuldades semelhantes para
colheita mecanizada.

Ja no trabalho de CASTOLDI et al. (2006a), verificaram-se que, para 0s
genotipos avaliados, a altura de insercao da primeira vagem variou de 11,18 cm a 20,49
cm, respectivamente para os genoétipos BRS216 e JLMO003, ou seja, valores bastante
elevados aos encontrados neste experimento. Esta diferenca pode estar relacionada ao
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fato dos referidos autores terem utilizado o espacamento entre plantas de 0,10 m,
enquanto que no atual experimento utilizou-se o espacamento de 0,15 m. Isso porque
quando utilizam-se densidades menores e espagamentos maiores, ocorre, dentre
outras, diminui¢cdo na altura de insergao da primeira vagem (MORAIS & SILVA, 1996).

Quanto ao numero médio de vagens por planta, o genétipo JLM004 (48,56),
demonstrou ter menor quantidade de vagens por planta, ndo diferindo do gendtipo
JLMOO03 (48,94) e JLM010 (51). Apesar de ser preferivel, para soja-hortalica, genétipos
com menores quantidades de vagens, porém que seus graos sejam relativamente
graudos, todos os gendtipos avaliados podem ser utilizados comercialmente, pois
segundo NGUYEN (2001), as cultivares comerciais de soja, consumidas ainda verdes,
devem produzir em média 50 a 70 vagens por planta.

CHARLO et al. (2006), avaliando o desempenho de dois genétipos de soja-
hortalica (CNPSOI e JLM010), com diferentes espagcamentos entre plantas (0,05 m;
0,10 m e 0,15 m), em Jaboticabal-SP, verificaram que o genétipo CNPSOI, plantado no
espacamento de 0,15 m, apresentou maior numero médio de vagens por planta (65,25),
ou seja, valor semelhante ao encontrado neste trabalho.

No entanto, os valores do atual experimento, sdo superiores aos encontrados no
trabalho de CASTOLDI et al. (2006b), onde avaliaram-se quatro genoétipos de soja-
hortalica (JLM003, JLM010, JLM018 e CNPSOQOI), em duas épocas de plantio (18 de
dezembro de 2004 e 18 de setembro de 2005), em Jaboticabal-SP. Tais autores
encontraram valores para numero de vagens por planta que variaram de 31,42 a 59,06,
sendo que o gendtipo CNPSOI (48,00) nao diferiu do gendtipo JLM0O03 (42,78). Essa
diferenca de valores pode ser explicada pelos diferentes espacamentos entre plantas
utilizados, ja que neste experimento de CASTOLDI et al. (2006b) utilizou-se o

espacamento entre plantas de 0,10 m.



Tabela 4. Valores médios de seis caracteristicas agronémicas analisadas em cinco gendétipos de soja-hortalica. UNESP-FCAV,
Jaboticabal —SP, 2007.

Altura de Numero de Numero de Massa fresca Massa fresca  Produtividade
Gendtipos Insercéo da vagens por sementes por  das vagens por de 100 total estimada
12 vagem planta vagem planta sementes (kg ha™)
(cm) (9) (9)
JLMO003 6,18 a" 48,94 b 2,12 a 79,43 b 48,67 b 5.721,50 b
JLMO004 8,52 a 48,56 b 2,29 a 78,44 b 50,00 b 6.177,05 b
JLMO10 7,24 a 51,00 b 2,12 a 136,04 a 92,52 a 11.121,22 a
JLMO024 7,56 a 70,62 a 2,31 a 120,47 a 46,43 b 7.481,00 ab
JLMO30 6,70 a 75,10 a 2,08 a 119,52 a 57,49 b 10.012,55 ab
Teste F 2,56 ™° 14,65 1,191 11,96 42,38~ 5,85
DMS (Tukey, 5%) 2,5071 15,2356 0,4383 34,2357 13,2885 4.425,8528
CV (%) 15,35 11,48 8,89 14,22 9,98 24,22

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** ¢ NS significativo ao nivel de 1% de probabilidade; e n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Para o numero de sementes por vagem néo houve efeito significativo entre os
genotipos, havendo variagéo de 2,08 (JLM030) a 2,31 (JLM024). Portanto, ao avaliar
essa caracteristica isoladamente, pode-se dizer que todos os gendtipos sao
interessantes para consumo como hortalica, j& que para isto sdo desejaveis vagens
com menores quantidades de graos, porém graudos.

CASTOLDI et al. (2006b) verificaram que, para 0 numero de sementes por
vagem, houve diferenca estatistica do genétipo JLM018 (1,78) sobre o genétipo
JLMO003 (2,16). Apesar de haver diferenca estatistica, observa-se que os valores
encontrados no experimento de CASTOLDI et al. (2006b) sdo proximos aos valores
encontrados no atual experimento.

O mesmo pode ser notado no estudo feito por CASTOLDI et al. (2006a), que
apesar dos genotipos terem diferido significativamente entre si para nimero médio de
sementes por vagem (1,86; 2,06; 2,16; 2,20; 2,37; 2,45 e 2,63 sementes por vagem,
respectivamente para os gendétipos JLM018, JLM010, CNPSOI, JLM024, JLMO003,
JLMO019 e BRS216), estes sdo semelhantes aos encontrados no atual experimento
(2,08; 2,12; 2,12; 2,29 e 2,31 sementes por vagem, respectivamente para os
genotipos CNPSOI, JLM003, JLMO010, JLM004 e JLM024), com excecado do valor
obtido para o gendétipo comercial BRS216, ou seja, valor de numero de sementes por
vagem relativamente maior, isso porque é um genotipo utilizado tanto como soja-grao
como soja-hortalica, possuindo graos menores, portanto com maior numero de
sementes por vagem.

Para os valores médios de massa das vagens por planta, o maior valor foi
observado para o gendétipo JLM0O10 (136,04 g), nao diferindo estatisticamente dos
genoétipos JLM024 (120,47 g) e JLMO30 (119,52 g). O menor valor, para tal
caracteristica, foi observado para o genoétipo JLM004 (78,44 q).

No experimento de CASTOLDI et al. (2006b), verificaram-se que os valores
médios para a massa das vagens por planta foram de 84,59 g (JLMO003) a 66,70
(JLMO18), ou seja, valores proximos aos menores valores encontrados no atual
experimento. Isso pode ser explicado pelo fato de terem sido utilizados espacamentos
entre plantas diferentes, ou seja, enquanto no atual experimento utilizou-se o
espacamento de 0,15 m entre plantas, no experimento de CASTOLDI et al. (2006b)

utilizou-se o espacamento de 0,10 m entre plantas.
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Tal explicagdo é condizente com um dos resultados do experimento de
CASTOLDI et al. (2006c), que verificaram que quando os gendtipos sao plantados no
espacamento de 0,15 m, a massa das vagens por planta aumenta significativamente
se comparado com os espacamentos de 0,05 me 0,10 m.

Para a massa fresca média (g) de 100 sementes, detectou-se valores
superiores do genétipo JLMO010 (92,52 g) sobre os demais, indicando que este
genotipo apresenta grdos graddos. Segundo CARRAO-PANIZZI (2006) sementes
grandes facilitam o cozimento e o consumo de soja como hortalica, pois quanto maior
o volume menos tediosa a debulha dos graos, por isso, é importante a selecao de
genotipos que contenham maior massa fresca de 100 sementes.

No estudo realizado por CHARLO et al. (2006), verificaram-se que o genoétipo
JLMO10 apresenta os grdos mais pesados (85,25 g), conseqientemente os maiores
graos, assim como no atual experimento, 0 que € muito desejavel em cultivares de
soja-hortalica.

Os dados acima sado semelhantes aos encontrados por CASTOLDI et al.
(2006b), onde verificaram-se que o maior valor de massa fresca média (g) de 100
sementes foi do gendtipo JLMO10 (86,97 g) semeado em setembro, e 0 que corrobora
com o trabalho de SMIDERLE et al. (2007) em avaliagbes de produtividade e
qualidade de sementes de oito gendtipos de soja-hortalica (JLM 19, JLM 27, JLM 10,
BRM 94, JLM 17, JLM 18, BRS 267 E JLM 08) no cerrado de Roraima, onde
verificaram-se maior massa fresca média (g) de 100 sementes para o gendétipo JLM
10 (93 g).

Com relagédo a produtividade total estimada de graos imaturos, verifica-se que
0 gendtipo JLM010 apresentou o maior valor (11.121,22 kg ha-1), nao diferindo
estatisticamente dos gendétipos JLM030 (10.012,55 kg ha-1) e JLM024 (7.481,00 kg
ha-1).

Assim como no trabalho de COSTA et al. (2005), avaliando 10 linhagens de
soja-hortalica (JLM001, JLMO0O02, JLMO003, JLMO004, JLMO0O05, JLMO006, JLMOO7,
JLMO008, JLM009 e JLMO010), em Montes Claros-MG, o genétipo JLMOO3 foi o que
apresentou menor produtividade.

Os valores obtidos no experimento em questdo, para produtividade total

estimada de gréos imaturos sdo superiores ao maior valor obtido (2.686 kg ha-1, para
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a linhagem F83-7864) no trabalho de SILVA & CARRAO-PANIZZI (2004). Essa
diferenca pode estar relacionada ao fato de que no atual experimento ndo se separou
vagens com menos de dois graos (ndo comercial em soja-hortalica), vagens chochas
e vagens com dois ou mais graos, para posterior calculo da produtividade, o que pode
ter superestimado a produtividade.

O experimento de SMIDERLE et al. (2007), onde separaram-se vagens com 0
grao, 1 grao, 2 graos e 3 graos, para posterior calculo de produtividade, comprova o
fato de que a ndo separacdo das vagens pode ter subestimado a produtividade, uma
vez que as produtividades obtidas neste experimento variaram de 3.447 kg ha-1 (JLM
18) a 5.333 kg ha-1 (JLM 08), ou seja, muito inferiores as obtidas no atual
experimento.

Na Tabela 5, encontram-se as médias da composi¢cao quimica centesimal e
dos teores de isoflavonas e inibidor de tripsina, avaliados para cinco gendétipos de
soja-hortalica. Verificou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos para
todos os atributos analisados, exceto quantidade de cinzas.

Os gendtipos que apresentaram menor e maior umidade, respectivamente,
foram JLM024 (60,25%) e JLM004 (66,13%).

CRANCIANINOQOV et al. (2005), avaliando a composi¢cao quimica da linhagem
de soja BRM94-52273 (proveniente do projeto de melhoramento de soja para
consumo humano da Embrapa Soja) em estadio reprodutivo R6, verificaram-se que
o teor de umidade foi de 67%, ou seja, valor semelhante ao encontrado no atual
experimento. Ainda foi relatado também que o consumo de soja verde em estadio
R6 é uma forma de utilizacdo saudavel, porque se constitui numa hortalica de alto
valor nutritivo, além de possuir um elevado teor de umidade, o que confere boa
textura aos graos.



Tabela 5. Valores médios de sete caracteristicas nutracéuticas analisadas em cinco genétipos de soja-hortalica. UNESP-FCAV,

Jaboticabal —SP, 2007.

Genotipos Umidigje Proteinas Lipideos Cinzas Carboidratos Isoflavonas KSTI
(%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)  (mg/100g)

JLM003 65,59 a® 14,72 b 4,70 a 1,74 a 13,24 b 26,90 bc 15,40 b
JLM004 66,13 a 14,71 b 3,95 ab 1,53 a 13,68 b 22,67 ¢ 14,66 b
JLMO010 60,57 b 16,54 a 3,93 ab 1,90 a 17,06 a 69,54 a 15,71 b
JLM024 60,25 b 16,33 a 3,51b 1,71 a 18,20 a 92,62 a 17,80 a
JLMO030 61,68 ab 14,67 b 3,51b 1,53 a 18,60 a 46,13 b 13,90 b
Teste F 7,84 " 8,39 3,82° 1,16 N° 16,28~ 32,75 12,38
DMS (Tukey, 5%) 4,5248 1,4821 1,1204 0,6344 2,8267 23,2459 1,8816
CV (%) 3,19 4,27 12,67 16,75 7,76 19,99 5,39

CaIcqu em base umida

Medlas seguidas da mesma letra dentro da coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

, e ™S significativo ao nivel de 5% de probabilidade; significativo ao nivel de 1% de probabilidade e nio significativo ao nivel de 5% de
probabllldade pelo teste F, respectivamente.
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Os gendtipos que apresentaram menor e maior umidade, respectivamente, foram
JLMO024 (60,25%) e JLM004 (66,13%).

CRANCIANINOV et al. (2005), avaliando a composicao quimica da linhagem de
soja BRM94-52273 (proveniente do projeto de melhoramento de soja para consumo
humano da Embrapa Soja) em estadio reprodutivo R6, verificaram-se que o teor de
umidade foi de 67%, ou seja, valor semelhante ao encontrado no atual experimento.
Ainda foi relatado também que o consumo de soja verde em estadio R6 é uma forma de
utilizagdo saudavel, porque se constitui numa hortalica de alto valor nutritivo, além de
possuir um elevado teor de umidade, o que confere boa textura aos graos.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo desenvolvido por BATES
et al. (1977), que avaliando a qualidade protéica de soja verde, soja seca e brotos de
soja na Universidade da Flérida, e verificaram que o teor de umidade para a soja verde
foi de 69,4%.

Todos os valores encontrados no experimento em questao, para porcentagem de
umidade, sdo condizentes aos encontrados por USDA (2008), que a quantidade de
agua presente na soja verde, cozida com sal e drenada, é de 68,609/100 gramas
(67,50%).

Com relacdo a quantidade de proteinas, apesar dos valores serem proximos,
verificou-se que o genédtipo JLMO10 apresentou maior valor numérico (16,54%),
diferindo estatisticamente dos demais, exceto do JLM024 (16,33%).

Os valores de porcentagem de proteina do atual experimento sao inferiores aos
encontrados por CASTRO et al. (1973) (29,2 a 57,9%), PEREIRA & OLIVEIRA (2004)
(30 a 45%) e KAMIZAKE et al. (2006) (42,2 a 45,4%), isso porque tais autores
avaliaram a composicdo quimica em cultivares de soja-grdo, que apresentam no
maximo 12% de umidade, em contraste com a soja-hortalica, que apresenta mais de
60% de umidade. Essa afirmacéao esta de acordo com MASUDA (1991), onde se relatou
que os compostos quimicos sao variaveis com os estadios de crescimento da planta,
portanto diferentes na soja tipo gréao e na soja-hortalica.

CRANCIANINOV et al. (2005) relataram em seu trabalho, que o teor de proteina
na soja-hortalica foi de 12%, valor proximo aos obtidos no atual experimento, sendo
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necessario ingerir, de acordo com FDA (1991) para uma dieta saudavel (25 g de
proteina), cerca de 210 g de soja-hortalica.

A composicao protéica das cultivares de soja-hortalica em questdo se mostram
de acordo com os valores encontrados por MASUDA (1991) (11,40%) e pelo USDA
(2008) (12,95%), destacando-se, portanto como excelente fonte de proteinas.

Para a quantidade de lipideos verifica-se que o gendétipo JLM0OO3 apresentou a
maior porcentagem (4,70%), nao diferindo estatisticamente dos gendétipos JLMO004
(3,95%) e JLMO10 (8,93%). As menores concentracdes foram verificadas para os
genotipos JLM024 e JLM030 (ambos com 3,51%).

De acordo com MORAES et al. (2006), a medida que se aumenta o teor de
proteina, o teor de 6leo é reduzido, dados concordantes com o estudo questao. Assim
sendo, pode-se dizer que, para soja-hortalica, o ideal sdo graos com alta concentragao
de proteina, e conseqlentemente baixa concentracdo de 6leo, dessa forma, esta seria
uma hortalica além de muito saborosa e rica em proteinas, de baixo valor calérico.

CRANCIANINOV et al. (2005), relataram que a porcentagem de lipideos
aumentou do estadio de 5% (estadio R6) (valor semelhante aos obtidos no atual
experimento) para o 17% (estadio R8), assim sendo, a soja tipo grao tem um maior
conteudo de 6leo que a soja tipo hortalica, o que faz com que aquela seja mais calérica,
guando considerada a massa seca.

O USDA (2008) relata que a quantidade de lipideos presente na soja-verde é de
6,80 g/100 gramas (6,80%). Isso evidencia o baixo teor calérico dos gendtipos em
questdo, ja que estes apresentaram teores médios de lipideos de 3,92%, ou seja,
valores inferiores aos obtidos pelo USDA (2008). Isso pode ter ocorrido pelas diferentes
temperaturas ocorridas durante o estadio de enchimento de vagens, ja que, segundo
SEDIYAMA et al. (1985), o teor de 6leo, bem como de proteinas, dos gréaos de soja, sao
influenciados pela temperatura.

Na Tabela 5, observa-se que nao houve diferenca significativa entre os genétipos
avaliados para a quantidade de cinzas, os quais apresentaram valores de 1,53%
(JLM004 e JLMO030) a 1,90% (JLMO010). Resultados semelhantes foram apresentados
pelo USDA (2008), de 1,70%.



33

Comparando-se a porcentagem de cinzas presentes em soja-grao, relatadas nos
trabalhos de CIABOTTI et al. (2006) e KAMIZAKE et al. (2006) e soja-hortalica observa-
se gue a soja-grao apresenta quantidades mais elevadas de cinzas [entre 4,51% a
5,24% e 3,64% a 3,84%, valores encontrados, respectivamente no trabalho de
CIABOTTI et al. (2006) e KAMIZAKE et al. (2006)]. Isso se deve ao estadio reprodutivo
da soja-grdo ser maior, fazendo com que esta tenha um periodo mais longo para
acumulo de compostos quimicos.

Para a quantidade de -carboidratos verificou-se que o gendtipo JLMO030
apresentou a maior porcentagem numérica (18,60%), porém nao diferiu
estatisticamente dos genétipos JLM024(18,20%) e JLM010 (17,06%).

Esses valores sdo superiores aos relatados pelo USDA (2008) (11,05 g/100g),
isso porgue se separou a quantidade de fibra dietética (4,20 g/100g) da quantidade de
carboidratos totais, o que nao foi feito no atual experimento.

MASUDA (1991) em seus estudos observou que a quantidade de carboidratos
nao fibrosos existentes na soja-hortalica foi de 7,40%, valor inferior ao encontrado no
estudo em questéo, isso porque o teor de carboidrato de tal experimento foi obtido por
diferenca, o que inclui os agucares fibrosos (celulose e hemicelulose) e nao fibrosos,
justificando dessa forma, o teor mais elevado de carboidratos.

Quanto a quantidade de isoflavonas, o gendtipo JLM024 demonstrou ter um
maior valor numérico (92,62 mg/100g de amostra), nao diferindo estatisticamente do
genétipo JLM010 (69,54 mg/100g).

CRANCIANINQV et al. (2005) evidenciaram que as isoflavonas tiveram maior
concentracdo nos estadios R6 (42,63 mg/100 g) a R7 (49,20 mg/100 g). Apesar da
cultivar avaliada por CRANCIANINOV et al. (2005) apresentar maior quantidade de
isoflavonas totais no estadio R7, verificou-se que este valor foi muito inferior ao maior
valor encontrado (92,62 mg/100g de amostra) e muito superior ao menor valor (22,67
mg/100 g de amostra). Isso pode ser explicado pela diferenca ambiental e genética dos
experimentos, uma vez que a variabilidade genética e efeitos do ambiente afetam as
concentracdes de isoflavonas em graos de soja (TSUKAMOTO et al., 1995; CARRAO-
PANIZZI et al., 1998, 1999).
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No trabalho desenvolvido por SIMONE et al. (2000) com retencdo e mudancas
de isoflavonas de soja e carotendides em sementes de sojas imaturas (edamame)
durante o processamento, verificou-se que a quantidade de isoflavonas totais variaram
de 70,2 mg/ 100 g a 230,8 mg/100 g, ou seja, valores superiores aos encontrados no
atual experimento, devido ao fato de, terem sido calculados em base seca e ndo em
base umida como no experimento em questéao.

Com relacdo a quantidade de inibidor de tripsina Kunitz (KSTI) o gendtipo
JLMO024 apresentou a maior média (17,80 mg/100g da amostra), diferindo de todos os
demais, que apresentaram valores médios de 13,9 mg/100g a 15,71 mg/100g da
amostra.

KUMAR et al. (2006) avaliando as propriedades fisico-quimicas de vagens
imaturas de cultivares de soja japonesas, verificaram que as quantidades de inibidor de
tripsina Kunitz variaram de 5,6 mg g-1 (Enrei) a 25,5 mg g-1 (Hatsataka), evidenciando-
se valores distintos para cada gendtipo, sendo a quantidade de inibidor de tripsina
Kunitz extremamente variavel conforme o ambiente de cultivo, temperatura e gendétipos
avaliados.

Segundo MORAIS & SILVA (1996) esse fator antinutriconal, na realidade, nao é
um problema, porque a soja, para consumo humano, sera sempre cozida. A auséncia
desse fator na planta, no entanto, resulta em menor custo de processamento e maior

seguranca na utilizacédo direta da soja-grao.
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5 CONCLUSOES

Na avaliacdo das principais caracteristicas agron6micas, funcionais e
antinuticionais, nas condicdes deste experimento, pode-se concluir que o gendtipo de
soja-hortalica JLM010 é o mais recomendado para a regidao de Jaboticabal-SP, por
apresentar melhores caracteristicas agronémicas para produgdao como hortalica (massa
fresca das vagens por planta, massa fresca de 100 sementes e produtividade total

estimada de graos imaturos) e também se destacar quanto as propriedades funcionais.
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