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Efeito de locais de cultivo sobre a composi¢ao quimica e
potencial fisiologico de sementes de soja

Effect of cultivation sites on chemical composition and
physiological potential of soybean seeds

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi identificar variabilidade genética em cultivares modernas
de soja quanto aos teores de 6leo e proteina, bem como, verificar a influéncia de locais de
cultivo sobre a expressdo destes caracteres, e seus efeitos sobre a qualidade fisioldgica de
sementes. O trabalho foi conduzido em seis locais de cultivo de baixa e alta altitude, com
28 gendtipos modernos de diferentes empresas obtentoras. As sementes foram submetidas
a testes de qualidade fisioldgica de acordo com a RAS (Regra de analise de sementes), bem
como a quantificagdo dos teores de dleo e proteina. O delineamento utilizado foi de blocos
a0 acaso. Os dados obtidos foram analisados no programa estatistico Genes e Studio R.
Verificou-se interacdo gendtipo ambiente a 5% de probabilidade. Os gendtipos M5917
IPRO, M5705 IPRO, M5838 IPRO e BMX Langa IPRO obtiveram melhor desempenho nos
testes de qualidade fisioldgica, observando assim boa adaptabilidade e estabilidade em
ambos os locais. O ambiente de cultivo influencia na composi¢do quimica das sementes. No
ambiente de maior altitude a associacdo entre d6leo e proteina é significativamente
negativa. Os teores de proteina influenciam a qualidade fisiolégica das sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L). Germinagdo. Qualidade de sementes.

ABSTRACT

The objective of the present study was to identify genetic variability in modern soybean
cultivars regarding oil and protein content, as well as to verify the influence of cultivation
sites on the expression of these traits, and their effects on seed physiological quality. The
work was conducted in six low and high altitude cultivation sites, with 28 modern genotypes
from different breeding companies. The seeds were submitted to physiological quality tests
according to the RAS (Seed Analysis Rule), as well as the quantification of oil and protein
contents. The design used was randomized blocks. The data obtained were analyzed in the
statistical program Genes and Studio R. Genotype environment interaction was verified at
5% probability. The M5917 IPRO, M5705 IPRO, M5838 IPRO and BMX Lance IPRO genotypes
performed better in physiological quality tests, thus observing good adaptability and
stability in both sites. The cultivation environment influences the chemical composition of
the seeds. In the higher altitude environment the association between oil and protein is
significantly negative. Protein contents influence seed physiological quality

KEYWORDS: Glycine max (L). Germination. Seed quality.
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A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma das oleaginosas de maior importancia
econdmica no Brasil e no mundo. Origindria da China, esta cultura possui grande
relevancia econ6mica, principalmente devido ao seu elevado teor de déleo e
proteina. Estes teores podem ser governados por caracteristicas genéticas, bem
como, por fatores do ambiente. A nivel mundial, a cultura ocupou uma area de
mais de 124 milh&es de hectares na safra 2017/18, com producio de 336,7 milhdes
de toneladas (EMBRAPA, 2018). No Brasil, a drea cultivada foi de 35 milhGes de
hectares, com produgdo de aproximadamente 117 milhdes de toneladas na safra
2017/18 (CONAB, 2018). Essa producdo torna o Brasil o segundo maior produtor e
maior exportador mundial de soja. Os aumentos crescentes de produtividade
obtidos ao longo dos anos no Brasil e no mundo estdo associados as melhorias em
genética e manejo da cultura. Um dos caracteres que contribuem de maneira
expressiva para o adequado estabelecimento da cultura a nivel de campo, e
consequentemente, para a obtencdo de elevadas produtividades, é a qualidade
das sementes. Assim, o objetivo do presente estudo foi identificar variabilidade
genética em cultivares modernas de soja quanto aos teores de 6leo e proteina,
bem como, verificar qual a influéncia de locais de cultivo sobre a expressao destes
caracteres, e seus efeitos sobre a qualidade fisiolégica de sementes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra 2017/18, em seis locais (Abelardo Luz,
Guarapuava, Campos Novos, Palotina, Medianeira e Realeza), pertencentes as
microrregides 102, 103 e 201 de cultivo da soja no Brasil, com altitudes variando
entre 336 e 950 m. Foram utilizadas 28 cultivares de soja de diferentes empresas
obtentoras, recentemente disponibilizadas para cultivo (G1: M5917IPRO, G2:
BMXPONTAIPRO, G3: M5730IPRO, G4: BMXGARRAIPRO, G5: M5705IPRO, G6:
BMXRAIOPRO, G7: DM5958IPRO, G8: BMXICONEIPRO, G9: BMXELITEIPRO, G10:
AS3730IPRO, G11: AS3610IPRO, G12: BMXLANCAIPRO, G13: M6210IPRO, G14:
NS5959IPRO, G15: NS6909IPRO, G16: 7709IPRO, G17: M6410IPRO, G18:
6906IPRO, G19: NS6006IPRO, G20: NA5909RG, G21: MS5838IPRO, G22:
P95R51IPRO, G23: NS5445IPRO, G24: NS6601IPRO, G25: NS7300IPRO, G26:
M5947IPRO, G27: NS6828IPRO e G:28 TMG7062 IPRO). O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada unidade
experimental (UE) foi constituida por quatro linhas de 5 m de comprimento,
espacadas 0,5 m, totalizando uma area de 10 m2 A densidade de semeadura
utilizada foi de 34 sementes m2. A adubac3o foi realizada de acordo com a andlise
de solo, e o controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado de acordo
com as recomendacdes técnicas para a cultura (EMBRAPA, 2014). No estadio de
maturacdo plena (R8 — FEHR e CAVINESS, 1977), foi realizada a colheita das duas
linhas centrais de cada UE, totalizando uma area util de 5m?2. Apds a colheita as
sementes foram mantidas em secador a 352C, até a padronizacdo da umidade para
12%. Posteriormente, foram avaliados os teores de dleo e proteina por meio do
equipamento NIR — Near Infrared Reflectance (Modelo DA 7250 ANALYSER). Além
disso foram realizados peso de mil sementes, teste de germinagdo, teste de
envelhecimento acelerado, teste de tetrazoélio, indice de velocidade de emergéncia
(massa fresca e massa seca) (BRASIL, 2009.; KRZYZANOWSKI et al 1999). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) conjunta, em esquema bifatorial
2 x 28 (locais de cultivo x cultivares). Foi realizada teste de comparagdo de médias
(Scott-Knott), a 5% de probabilidade de erro. As analises foram realizadas no
programa estatistico Genes (Cruz, 2013) e Studio R.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (ANOVA) conjunta para as variaveis germinacdo (GER), teste de
envelhecimento acelerado (TEA), teste de tetrazdlio (TTE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), massa fresca (MF) e massa seca (MS) em estudo apresentaram
significancia (p<0,01 e p<0,05) para a interagdo gendtipo x ambiente (Gen x Amb). Os
coeficientes de variagdo foram de baixa amplitude, variando de valores entre 0,2 a 8,9%,
indicando assim uma boa precisdo experimental. Para o experimento a campo todas as
variaveis respostas proteina (PRO), OLEO, peso de mil sementes (PMS) e rendimento de
grdos (RG) apresentaram significancia (p<0,01 e p<0,05) para a interagdo (Gen x Amb). Os
coeficientes de variagdo também foram de baixa amplitude, variando de valores entre 0,7
a 2,5%, indicando assim uma boa precisdo experimental. Na Tabela 1 sdo apresentados os
resultados do teste Scott Knott. Para o teste de germinacdo (GER) o ambiente de cultivo
baixa altitude (BA) ndo observou-se diferenga estatistica para os genétipos G1 (99.5%), G3
(98.5%), G5 (98.7%), G6 (98.9%), G7 (99.0%), G8 (97.7%), G9 (98.2%), G12 (98.8%), G14
(98.7%), G19 (97.9%), G21 (98.9%), G23 (96.3%). J& os gendtipos G24 (82.8%) e G27 (81.2%)
obtiveram resultados inferiores. No ambiente de alta altitude (AA) os gendtipos G1
(97.0%), G3 (96.3%), G4 (98.7%), G5 (97.5%), G7 (95.0%), G8 (94.5%), G9 (95.2%), G10
(96.3%), G12 (97.0%), G13 (95.0%), G16 (94.9%), G17 (97.3%), G18 (96.4%), G20 (94.5%),
G21 (95.7%), G24 (97.4%), G25 (95.9%), G26 (97.2%), G27 (95.9%) e G28 (96.2%) ndo
apresentaram diferencas estatisticas, tendo maiores porcentagens de GER. Ja os gendtipos
G2 (90.9%), G11 (89.8%), G19 (92.0%), G23 (91.7%) tiveram resultados inferiores de GER.
Para a variavel teste de envelhecimento acelerado (TEA), destacam-se no ambiente de BA
os genotipos G1 (97.6%), G3 (97.9%), G5 (98.0%), G6 (98.2%), G7 (97.5%), G8 (95.0%), G9
(97.5%), G12 (98.5%), G14 (98.0%), G19 (97.4%), G21 (98.2%). Ja os gendtipos G24 e G27
resultaram em porcentagens de vigor inferior (78.1% e 78.2%) respectivamente). Para o
ambiente AA os gendtipos com melhor desempenho de vigor foram G1 (93.3%), G4
(97.8%), G5 (96.7%), G12 (96.2%), G17 (96.5%), G21 (95.2%), G24 (95.5%), G26 (96.6%) e
G28 (95.5%), entretanto os de menor vigor foram G6 (85.5%) e G23 (85.1%).

Para o teste de tetrazdlio (TTE) os resultados indicaram que as sementes da G1 (93.3%), G3
(97.3%), G5 (95.4%), G9 (98.0%), G10 (96.0%), G11 (94.0%), G12 (94.3%), G15 (94.7%) e
G21 (97.0%) apresentaram os maiores niveis de vigor, ao passo que o G24 (71.0%)
apresentou o menor vigor, dentro do ambiente de cultivo BA. Ja no ambiente AA
evidenciam-se os gendtipos G1 (95.7%), G2 (94.7%), G3 (96.4%), G5 (100.0%), G8 (96.4%),
G9 (96.0%), G12 (97.0%), G13 (96.3%), G14 (94.7%), G15 (94.7%), G19 (97.3%), G20
(98.7%), G21 (99.0%), G23 (97.3%), G24 (99.3%), G26 (98.3%) e G28 (95.4%). Os genodtipos
G7 (85.0%) e G22 (88.7%) apresentaram menor vigor.

O teste de indice de velocidade de emergéncia (IVE) no ambiente BA evidenciou as
sementes dos gendtipos G3 e G12 como as de melhor qualidade, ao passo que as sementes
da G2, G4, G8, G10, G15, G24, G25, G26, G27 e G28 foram as que apresentaram menor
indice na referida avaliacdo, ja para o ambiente AA evidenciam-se a G3 e G5, em
contrapartida o gendtipo G15 teve o pior desempenho. Para os resultados de massa fresca
dentro do ambiente BA o gendtipo G23 (1.5g) obteve a melhor média diferente do G25
(1.0g) que foi bem inferior aos demais. J4 no ambiente AA os gendtipos G13 (2.0g) e G14
(1.6g) foram superiores aos demais, o pior desempenho dentro deste ambiente foi do G11
(1.0g). Quanto os resultados de massa seca no ambiente de cultivo BA houve diferenca
entre o gendtipo G13 (0.5g), obtendo-se plantulas com maior acimulo de biomassa. O
menor acumulo foi do G14 (0.3g) e G25 (0.3g). No ambiente AA se sobrep6s aos demais
com maior acimulo de biomassa G7 (0.7g), e o com menor G22 (0.4g).

Para peso de mil sementes (PMS) no ambiente de cultivo BA o gendtipo G23 (196.9g) se
sobrep0s aos demais estatisticamente. Ja para o ambiente AA o gendtipo G28 (218,2 g) se
sobrepOs aos demais. Para rendimento de grao (RG), no ambiente de cultivo BA os
genodtipos G6 e G23 obtiveram as maiores médias com rendimentos de 5158,8 kg ha' e
5077,1 kg ha! respectivamente, o menor RG foi de 3367,7 kg ha* (G25). No entanto no
ambiente AA o gendtipo G21 (5465,7 kg ha™) diferiu estatisticamente dos demais, o pior
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desempenho ficou registrado para os gendtipos G4 (3953,6 kg ha') e G25 (4021,8 kg ha™?).
Quanto as varidveis da composi¢do quimica das sementes proteina (PRO) no ambiente BA
0 genodtipo G7 apresentou maior teor de PRO 37,2%, diferindo estatisticamente de todos.
O menor teor de PRO foi do G5 (30,4%). J& no ambiente de cultivo AA o gendtipo G10
apresentou o maior teor 39,1% e se sobrepds aos demais, o menor teor foi do gendtipo G2
(33,9%). Para os teores de 6leo no ambiente de cultivo BA o gendtipo G6 (23,2%) foi
superior aos demais, ao passo que o G12 (19,0%) obteve o menor teor. No ambiente de AA
G2 obteve o maior teor resultado superior aos demais gendtipos 21,9%, em contrapartida
0 G9 e G23 tiveram valores inferiores (19,0%).

Os resultados da correlagdo de Pearson entre as varidveis em estudo sdo apresentados na
Figura 1. A presenca de mini circulos caracteriza significancia entre as variaveis, sendo azul
correlagdo positiva e vermelha correlagdo negativa, onde quanto mais intensa as cores
mais proximas de 1 ou -1. Para o ambiente de baixa altitude Figura 1 (A) os caracteres TEA
(r="0,979*%*), TTE (r= 0,419**) e IVE (r=0,586**) apresentaram correlagdo positiva com a
GER. Os caracteres GER (r=-0,420%), EA (r=-0,457%), TTE (r= -0,384%*) e IVE (r= -0,575*%*)
apresentaram correlagdo negativa com o caractere PRO. Ja para rendimento de grdo os
caracteres MF (r= 0,419%), MS (r= 0,404*), OLEO (r= 0,420*%) e PMS (r= 0,645%%)
apresentaram correlacdo positiva. Para o ambiente de alta altitude Figura 1 (B), os
caracteres TEA (r=0,858**) e IVE (r= 0,431%*) apresentaram associag¢do positiva com a GER,
ainda o IVE (r= 0,575**%, r= 0,492*%*) teve associagdo positiva com TEA e TTE
respectivamente. O caractere OLEO (r=-0,521**) apresentou associagdo negativa com PRO.
Para a interagdo dos ambientes baixa altitude, alta altitude Figura 1 (C), os caracteres TEA,
TTE e IVE apresentaram correlagdo positiva com o caractere GER (r=0,937**,r=0,410 e r=
0,536** respectivamente). Para o caractere TEA, apenas TTE (r=0,473*) e IVE (r=0,628**)
apresentaram correlagdo. PRO (r= -0,491) apresentou correlagdo negativa com o IVE. O
caractere MF obteve uma associagdo positiva com MS (r= 0,539**) e PMS (r= 0,465*). O
caractere RG teve uma associagdo positiva com MS (r=0,413*). Ja para RG (r= -0,374%*)
observou-se associagdo negativa com o caractere PRO.

Tabela 1 Teste de comparagdao de médias para a interagdo entre gendtipos de soja em
ambientes de cultivo de | altitude (Palotina, Medianeira e Realeza) e M altitude (Abelardo
Luz, Guarapuava e Campos Novos), para as variaveis germinacdo (GER), teste de
envelhecimento acelerado (TEA), teste de tetrazdlio (TTE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), massa fresca (MF), massa seca (MS), peso de mil sementes (PMS),
rendimento de grdo (RG), proteina (PRO) e éleo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

GER TEA TTE VE MF M5 PMS RG PRO OLED
GENOTIPOS

AR CTAR LAk TAR AR TAR AR TAR LAk TAR LAk TAR LAk TAR LAk TAR Ak TAR LAk TAR
% — dias— B e o kg/hd-1 —
G1 99.5a 97.0a 97.6a 96.0a 93.3a 9573 76b 94b 154 L7 056 0.5i 16268 180.6] 4447.9d 5117.3b 33.8m 37.6d 20.9h 19.9
G2 94.3b 90.9c 953.0b B89.0c BL7c 94TFa 52e Tid 1lo 11w 0.4g 0.4n 148.61 16941 45929¢ 4931.1c 3230 339p 21.7c 21.9a
G3 98.5a 96.3a 97.9a 94.2b 97.3a 964a 94a 111a 14g 1.8e 0.4g 0.6e  151.0k 1905 4313.1d 5084.6b 324n 372 1990 19.4n
G4 85.0d 98.7a 84.2d 978a 877b 927b 49e 7.3d 121 15g 054 05g 1633g 2035¢ 435754 39536g 3481 369g 203m 197k
G5 98.7a 97.5a 98.0a 96.7a 9544 1000a B1b 10.2a 1.3 161 0.45 0.5i 155.9j 1728k 424214 5098.7b 30.4q 35.1n 19.8p 19.9)
G6 98.9a 93.0b 98.2a 855d 91.7b S0.0b 6.2d 7.0d 1de 1.5p 0.5d 0.5g 180.8d 211.4b 5158.2a 4447.8e 34.5] 367 23.2a 20.8d
G7 99.0a 95.0a 97.5a 93.4b 787c¢ 850c 60d 73d 13 184 04 0.7® 1622g 1854h 44980c 4800.7c 37.2a 3764 21de 205
G2 97.7a 945a 95.0a 919b 84.3¢ 96.4a 49¢ 69 10p 17h 04 06 18906 2035c 4785.1b S066.6b 35.4g 373e 21.2f 21.0¢
G9 98.2a 95.2a 97.5a 94.5b 98.0a 96.0a 59d 6.5¢ 1.3 1.4s 0.5b 0.6f 175.7e 1852h 4721.6b 4813.0c 36.0e 37.7c¢ 20.0n 19.00
610 95.0b 96.3a 94.0b 92.5b 96.0a 93.7b 48 6.7e 1.2m  15q 04f 06f 1635z 187.9g 3877.2f 4834.6c 355f 39.1a 203m 19.4m
G11 91.2c 89.8c 88.9c 88.7c 940a 934b 63c 7.7d 1.2k 10v 0S5e 0.4? 1546 167.5m 4634.1c 44658e 360s 357k 19.8p 20.1h
G12 98.8a 97.0a 9B8.5a 96.2a 943a 97.0a 10.2a 95b 1.3h 1.5r 0.4f 0.51 150.6k 1857h 4695.7b 4877.4c 3411 369h 19.0r 1951
G13 B8.4c 95.0a 845d 94.2b B89.7b 963a 56d 9.0b 15d 2.0a 0.5a 0.7b 165.2f 203.2c 4362.0d 4450.7e 355g 362) 21.6d 209d
G14 98.7a 93.5b 9B.0a 903c 79.7c¢ 9473 J0c 72d 11m  16a 03m 05l 165.3f 187.2g 44439d 4634.0d 350h 3541 21.4e 209d
G15 84.5d 93.5b 8394 87.0b 94.7a 927b 47e S 15 17g 04f 05h  177.6e 197.3d 45815c 4976.7¢ 3592 370g 217c 20.0i
G16 93.5b 94.9a 91.7b 91.5b 91.7b 924b 58d 8.1c 1.21 1.6§ 0.31 0.5k 151.9k 181.6 3743.1f 4341.6e 354g 3764 2041 1951
G617 89.2c 97.3a 855d 96.5a 827c 91.3b 56d Sd4c 12k 150 0.3k 051 14771 1613n  4212.4d 4906.5c 35.6f 35.1n 2080 20.5F
G18 92.3b 96.4a 91.6b 932b 877b 947a 59d E6c ld4e 17g O4h 05 1595h  1940e 40S5.4e 4610.8d 37.0b 37.2f 202m 200
G193 97.9a 920c 974a 90.8c 914b 97.3a 6.6c 8.8b 15k 1.3c 0.5 0.6f 176.8e 205.4c  4619.5¢ 4808.8c¢ 342k  36.1) 20.5h 20008
G20 90.1 94.5a 89.8c 92.1b 813c 5873 66c B2 12k 184 031 06d 1570  184.0h 4421.4d 4701.9c 35.1h 358k 21.9b 21.3b
G21 98.9a 957a 982a 952a 970a 990a 75b 94b 14e 19b 054 07c 1511k 1960d 44857c 5465.7a 31.0p 358k 214e 19.9]
G22 93.3b 939 92.2b 91.7b 840c B887c 6.1d 6.9 1.3 1.5¢ 0.3k 04p  18B1.7d 185.0h 4891.7b 4352.2e¢ 345 36.1] 21.1g 21.1b
623 96.3a 91.7c 91.2b 851d 800c 97.3a 59d 6.7 15a 15 05c 05m 1969a 196.9d 5077.1a 4670.8c 356f 3671 208 19.00
G24 828e 97.4a 78.1e 9553 7104 99.3a 48 B2c 12m 16k 04] 05 1620g 1825 4268.4d 43823e 364c 362 206 20.2g
G25 93.0b 959a 90.0c 92.3b 923b 903k 46e 7.5d 10q 14t  03m  0dn 145.81 179.5] 3367.7g 4021.8g 326.5¢ 37.0g 19.7q 197k
G26 83.9d 97.2a 83.0d 966a 83.7c 9833 Sle 91b 14f 16m 05b 0S5 157.2i 1788 4633.4c 4794.9c 36.2d 352m 20.5h 20.7e
G227 Bl.2e 959a 78.2e 94.0b 78.3c 92.3b 52 7.8d 1de 1.8 0.5d 0.5] 150.3k 196.1d 4425.6d 4558.0d 35.5g 38.0b 204k 197k
G28 90.9c 96.2a 89.3c 955a 893b 954a 54e 82c 15b 1.9d 0.4i 0.5l 185.9¢ 218.2a 4804.2b 41946f 34.6) 34.80 205k 19.61
Média 932 950 915 928 881 946 61 80 1.3 16 04 0.5 164.0 188.9 44542 46915 349 365 208 201

Médiias sepUta pela Mmesma leira MNGSCLa N3 verical NS0 dierem eslaSsicaments entie 51 feio tesie de S008 Kaofl a 5% de probanikdade
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Figura 1 Correlagdo de Pearson para o ambiente de baixa altitude (Palotina, Medianeira e
Realeza) (A) alta altitude (Abelardo Luz, Guarapuava e Campos Novos) (B) e a interagao
dos ambientes (C) para os caracteres germinacdao (GER), teste de envelhecimento
acelerado (TEA), teste de tetrazélio (TTE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa
fresca (MF), massa seca (MS), proteina (PRO), dleo, peso de mil sementes (PMS) e
rendimento de grdo (RG). UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.
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CONCLUSOES

O ambiente de cultivo influencia na composicao quimica das sementes;

Os gendtipos M5917 IPRO, M5705 IPRO, M5838 IPRO E BMX LANCA IPRO
obtiveram melhor desempenho na maioria dos testes (germinacdo/vigor)
observando assim a boa adaptabilidade e estabilidade em ambos os locais;
Os teores de proteina influenciam a qualidade fisioldgica de sementes;

No ambiente de maior altitude a associacdo entre dleo e proteina é
significativamente negativa.
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