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Apresentagao

A existéncia de caracteristicas que permitam a fécil diferenciagio do
material genético de soja posto no mercado tem na cor hilo um indi-
cador de identidade extremamente seguro. No entanto, diferentes
fatores afetam a previsibilidade dessa caracteristica.

Este trabalho tem a funcio de oferecer as informagdes necessdrias
para que técnicos e produtores, no campo, por 0casiao da colheita, ou
mesmo em lotes j4 colhidos, possam avaliar a possivel origem e identi-
dade de sementes ou de graos. O autor enfatiza as possiveis variagoes
que podem ocorrer na intensidade dessa coloragio causada por fato-
res ambientais ou mesmo por diferengas possiveis na mesma cultivar.

A Embrapa Trigo, ao oferecer mais esta publicag@o para uso de seus
clientes, espera estar consolidando sua missao de disponibilizar solu-
¢oes tecnoldgicas para o agronegécio em que seu trabalho estd inseri-
do, permitindo que possiveis ddvidas sejam sanadas antes mesmo do
questionamento.

Benami Bacaltchuk

Chefe-Geral da Embrapa Trigo
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COR DO HILO EM SEMENTES
DE SOJA

Emidio Rizzo Bonato

Introdugio

A cor do hilo da semente é um dos descritores empregados para
caracterizar cultivares de soja. Por isso, esse cardter tem grande
importincia em andlises laboratoriais de pureza genética. A
interpretagdo correta dos padrdes fenotipicos dessa caracteristica
tem ocasionado problemas em vérios laboratérios. A expressdo
fenotipica da cor do hilo é complexa, em virtude da interferéncia
de diversos genes, alguns com alelos multdiplos. Por sua vez,
quanto mais complexa a heranga genética de um cardter, mais
acentuado ¢ o efeito das condigdes ambientais sobre a
manifestagio deste. A variagio dos padrdes de coloragio do hilo
dentro de um mesmo gendtipo tem de ser entendida pelos
laboratoristas e pelos técnicos de laboratério que avaliam a pureza
genética das sementes das cultivares. O desconhecimento dos
tipos de variagbes, dentro de cada padrio de cor do hilo, pode
implicar condenagio de lotes de sementes de elevada qualidade
genética ou aprovagio de lotes com problemas de mistura de
cultivares.



Esta revisdo pretende, ao tratar dos efeitos genéticos e ambientais
sobre a colorac¢io do hilo de sementes de soja, ressaltar a
influéncia que pode ser exercida por fatores ambientais sobre a
expressao desse cardter geneticamente controlado.

Genética da colorag¢ao do hilo de
sementes de soja

As cores do hilo e do tegumento em sementes de soja sio, basi-
camente, controladas pelo mesmo sistema genético. Na
manifestagdo e na distribuicio dessas cores, estio envolvidos
diversos genes maiores. A diferenga fundamental na manifestagao
da cor do tegumento e do hilo ¢ dada, como serd visto mais
adiante, pela série alélica do gene /. Neste documento, serd
discutida, em detalhes, a determinagio da cor do hilo.

O loco génico primeiro responsdvel pela manifestagio da
pigmentagdo do hilo em sementes de soja ¢ o R/r (Nagai, 1921;
Woodworth, 1921; Stewart, 1930; Williams, 1952). Os
pigmentos bdsicos produzidos por esse gene sdo o preto € o
marrom (Tabela 1).

A expressao desse gene responsdvel pela determinagio da cor do
hilo das sementes de soja ¢ modificada por outros genes. Assim,
os alelos dos genes que governam a cor da pubescéncia em plantas
de soja, T £, ¢ a cor da flor, W, e w;, modificam a expressdo dos
alelos R e 7, originando o padrio de cores constante na Tabela 2,
segundo Nagai (1921), Woodworth (1921) e Stewart (1930).
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Tabela 1. Efeito do loco R/ na determinagio da cor do hilo em

sementes de soja.

Genétipo Fenétipo
R * Pigmento preto
Ry Pigmento marrom

*R_ indica tanto o gendtipo homozigoto dominante (RR) quanto o gendtipo

heterozigoto (Rr).

Tabela 2. Efeito dos alelos dos genes responsdveis pela cor da
pubescéncia, T'e t, e pela cor da flor, W, e w,, na expressio dos

alelos Re 7.
Gendtipo' Fenétipo
R T Pigmento preto
) ) .,
R_utW,_ Pigmento preto-imperfeito
R o ww; Pigmento marrom-claro’
rr 1 Pigmento marrom
rrtt Pigmento marrom-claro’

! T_ = pubescéncia marrom; # = pubescéncia cinza

W, _ = flor roxa; wjw,; = flor branca

20 hilo preto-imperfeito caracteriza-se por apresentar a parte central da
elipse, de cor preta, circundada por uma estreita faixa de cor marrom-
claro (Vernetti, 1983).

3 Também chamado de marrom-claro-rosado ou de bege. Em inglés é
denominado de “buff”.
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O pigmento marrom, determinado pelos genes rr 7.,
relacionado na Tabela 2, pode ser modificado pelos alelos do
loco O/o, segundo Nagai (1921), Williams (1952) e Weiss
(1970), conforme indicado na Tabela 3.

Tabela 3. Efeito dos alelos O ¢ 0 na expressio do pigmento de
cor marrom do hilo em sementes de soja.

Gendtipo Fendtipo
1 _ O_ Pigmento marrom
rr 1T oo Pigmento marrom-avermelhado

Enquanto os alelos dos genes relacionados anteriormente, 7 e
t, Wiew, e Oeo, atuam modificando a expressio dos alelos R
e 1, uma série alelomédrfica de quatro alelos, 77, 77, ##* e ii, governa
a distribuigio das cores no tegumento e no hilo da semente. O
modo como as cores do hilo e do tegumento se expressam,
segundo Nagai (1921), Nagai & Saito (1923), Owen (1928),
Woodworth (1933), Mahmud & Probst (1953), Bhatt & Torrie

(1968), estd sintetizado na Tabela 4.

Com base nos estudos feitos por Williams (1952), por Mahmud
& Probst (1953), por Bhatt & Torrie (1968), por Specht &
Williams (1978) e por Palmer & Stelly (1979), os efeitos dos
alelos do gene 7 na supressio das cores escuras da cor do hilo,
determinadas pelos genes R/, 771 ¢ Wi/ wy, estdo esquematizados

na Tabela 5.

As modificagGes na expressdo das cores do hilo determinadas pelo
alelo 7, em gendétipos com os alelos Rer, Tete Wew, podem
ser mais bem entendidas a partir das informagées da Tabela 6.

12



Tabela 4. Efeito da série alélica do gene / na expressio das cores
do hilo e do tegumento em sementes de soja.

Genétipo Fenétipo

I Impede a expressdo das cores escuras no tegu-
mento e no hilo

't As cores escuras aparecem somente no hilo

i As cores escuras aparecem no hilo e espalham-se em

volta deste, até atingirem metade do tegumento

i As cores escuras cobrem toda a semente

Efeito do ambiente na expressao da
cor do hilo

Na pritica, sabe-se que os padroes das cores nem sempre sio
observados com tanta nitidez, como definidos pela descrigdo
do efeito dos genes, visualizados na Fig. 1. E comum encontrar
variacGes na tonalidade da cor do hilo em sementes da mesma
cultivar, geneticamente pura. H4 casos em que variagdes na
intensidade da coloragdo sio encontradas entre as sementes
produzidas por uma mesma planta geneticamente homozigota.
Esses fatos devem-se 4 interferéncia de condigdes ambientais na
expressao dos genes.
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9

Hilo preto Hilo preto-imperfeito

Hilo marrom Hilo marrom-claro

L

Hilo amarelo Hilo cinza

Fig. 1. Pigmentagbes tipicas das cores preta, preta-imperfeita,
marrom, marrom-claro, amarela e cinza do hilo em sementes
desoja.
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Pouca informacio € encontrada na literatura sobre o efeito das
condigdes ambientais na manifestagdo da cor do hilo. Tempera-
turas iguais a 15 °C, ou menores, durante o desenvolvimento
das sementes podem determinar intensificagdo da coloragdo do
hilo e do tegumento das sementes (Srinivasan & Arihara, 1994;

Takahashi & Abe, 1994; Takahashi & Asanuma, 1996).

Takahashi & Abe (1994) constataram que temperaturas baixas
(<15 °C) 2 a 4 semanas apds o inicio da floragdo causam uma
pigmentagdo marrom ao redor do hilo em cultivares com
pubescéncia cinza e semente de tegumento e hilo amarelos

(rrllt W W).

Takahashi & Asanuma (1996) observaram que uma linha
isogénica de pubescéncia cinza e hilo marrom-claro (r7#'7't)
desenvolveu pigmentagdo marrom na regido préxima ao hilo,
quando exposta a temperaturas mais frias, enquanto outra, de
pubescéncia marrom e com sementes de hilo marrom (7747 TT),
nio desenvolveu essa pigmentagdo. Morrison et al. (1998), por
sua vez, verificaram, em linhas isogénicas com sementes de te-
gumento ¢ hilo amarelos, que, quando as plantas foram expostas
a temperaturas mais baixas durante o desenvolvimento da
semente, a cor do tegumento ficou mais intensa. As linhas com
pubescéncia marrom (rr/IT7T) escureceram mais que as linhas
com pubescéncia cinza (r7/Itf), tanto em condi¢des de campo
como nas de casa-de-vegetagdo. O tegumento das sementes com
pubescéncia marrom aparentava ser cinza-amarronzado. A
intensificagio da cor aumentou com a duragdo de temperaturas
iguais a 15 °C, ou menores.

Como se vé, existem informagdes divergentes, entre os autores,
quanto ao efeito das temperaturas mais baixas durante o desen-
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volvimento da semente sobre alteragées da intensidade de
coloragio das sementes em genétipos com pubescéncia cinza e
marrom. O fato, no entanto, é que a coloragio pode ser modi-
ficada pela temperatura que ocorre durante a formacio da
semente.

Taylor & Caviness (1982) constataram que o hilo preto-imper-
feito tem pigmento marrom-claro, mas, em desenvolvimento
normal, o pigmento antocianina mascara a cor de marrom-claro
no centro do hilo. Citam casos em que genétipos de maturacdo
precoce apresentaram hilo marrom-claro, em nada parecendo-
se com o preto-imperfeito das sementes que foram semeadas.
Sendo o hilo da semente de soja formado de tecido materno,
todas as sementes da planta devem ter 0 mesmo hilo, a nio ser
que ocorram mutagdes, afirmam Taylor e Caviness (1982). Esses
autores concluem que é possivel nao haver sintese da antocianina
em cultivares que tém pigmento para hilo preto-imperfeito.
Entretanto, uma planta de genétipo de hilo preto-imperfeito
muitas vezes tem sementes com cor que varia desde intenso
preto-imperfeito a Jeve preto-imperfeito ou até marrom-claro.
As causas dessa variagdo, segundo esses mesmos autores, nio
s3o bem entendidas, mas parecem estar associadas a intensidade
de luz, temperatura, seca, injdrias por doengas e outros fatores
ambientais.

Sementes pequenas ou malformadas em decorréncia de diferentes
estresses ambientais, como maturagio acelerada por deficiéncias
de umidade, danos de percevejos, efeito de doencgas etc.,
normalmente apresentam alteragbes na tonalidade das cores
tipicas do hilo da cultivar. Por essa razio, em andlises de labora-
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tério de pureza genética, essas sementes nao devem ser usadas, a
fim de evitar interpretagoes errdneas.

No Brasil, segundo Moreira et al. (1999), sGo comuns variagdes
na cor do hilo resultantes de influéncias ambientais. Segundo
esses pesquisadores, temperaturas altas, associadas ou nio a
ocorréncia de veranicos, durante a fase de desenvolvimento da
semente, normalmente, contribuem para modificar a coloragio
tipica do hilo. Cultivares com sementes de hilo de cor preta ou
marrom podem sofrer descoloragdo de intensidade variada, po-
dendo parte do hilo ficar descolorida ou assumir outra cor que
nio é tipica da cultivar (fig. 2, 3 e 4). Hilo de cor marrom-claro
pode ficar totalmente despigmentado, aparentando cor
amarelada. Em casos extremos, em que hd maturagio antecipada
da lavoura por ocorréncia de veranico ¢/ou altas temperaturas
(ou mesmo de doengas), as sementes podem apresentar hilos
descoloridos e com reducio de tamanho. Segundo esses mesmos
pesquisadores, no sul do Parand, onde as temperaturas sao mais
amenas na fase de maturagio, as sementes apresentam cor €
tonalidade tipicas, enquanto, na regido norte do mesmo estado,
onde ocorrem temperaturas mais elevadas nessa fase, observa-se
uma diminui¢io na tonalidade da cor. Um exemplo disso pode
ser visualizado na Figura 5, na qual se compara a intensidade da
pigmentagio preta no hilo de sementes da cultivar BRS 137
produzidas em Passo Fundo, RS, e em Maracaju, MS, na safra
2002/03. A semente produzida em Passo Fundo, RS, com
registro de temperatura mais amena entre os dois locais,
apresentou coloragio preta tipica, enquanto a produzida em
Maracaju, MS, local com temperatura mais elevada, evidenciou
uma coloragio preta-esmaecida, aproximando-se da cor cinza.

19



Fig. 2. Variagdes na intensidade da pigmenta¢ao da cor preta do
hilo em sementes de  soja da cultivar BRS 137, dentro de um
mesmo lote, decorrentes de fatores ambientais.

Fig. 3. Variagbes na intensidade da pigmentagio da cor marrom
do hilo em sementes de soja da cultivar Embrapa 59, dentro de
um mesmo lote, decorrentes de fatores ambientais.
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Fig. 4. Variagoes na intensidade da pigmentagao da cor preta-
imperfeita do hilo em sementes de soja da cultivar Ipagro 21,
dentro de um mesmo lote, decorrentes de fatores ambientais.

Fig. 5. Variagio na intensidade da pigmentagio da cor preta em
sementes de soja da cultivar BRS 137, produzida em diferentes
locais em 2002/03. A esquerda, semente produzida em Passo
Fundo, RS, e, a direita, semente produzida em Maracaju, MS.

21



Consideragoes finais

Nas atividades de laboratério de andlise de sementes, sio uteis
as regras expressas na labela 7, compiladas a partir do efeito
combinado dos genes /, R, 7, W, tendo-se em mente, porém,
que outros genes, como os alelos O ¢ 0, podem modificar a cor
do hilo em sementes de soja.

Hilo de cor preta somente ocorre em sementes de cultivares de
soja que tenham pubescéncia marrom, independentemente da
cor da flor, enquanto a cor preta-imperfeita somente ocorre
em cultivares que tenham as plantas com pubescéncia cinza e
flores de cor roxa. Da mesma maneira, hilo de cor marrom
somente estd presente em sementes produzidas por cultivares
de soja de pubescéncia marrom, tanto de flores de cor branca
como de cor roxa, enquanto hilo marrom-claro (“buff”),
também chamado de bege, somente ocorre em sementes
produzidas por cultivares que apresentam pubescéncia cinza.
Nesse caso, se a combinag¢do génica que determina a cor for
R_ttw,w), as plantas tém, também, flor branca; e, se a combi-
nagao de genes for r72tW;_ ou wsw, as plantas podem ter flor
branca ou flor roxa. O hilo de cor amarela ocorre quando o
gendtipo que determina as cores marrom e marrom-claro tem a
participa¢do do alelo dominante 7. J4 o hilo de cor cinza ocorre
quando o mesmo alelo dominante 7 ocorre em genétipos que
condicionam o hilo de cores preta e preta-imperfeita. Tanto o
hilo de cor amarela como o de cor cinza podem, portanto, ocorrer
em grios produzidos por plantas com flores roxas ou brancas e
com pubescéncia de cor marrom ou cinza.
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Pelo que foi visto, a andlise da cor do hilo em sementes ¢ um
elemento que pode ser usado na avaliagdo da pureza genética de
uma cultivar de soja. Contudo, em muitas situagdes, nio deve
ser considerada como uma informagio definitiva. O conheci-
mento das condi¢oes de ambiente ocorridas durante os estddios
de desenvolvimento das plantas no campo ¢ fundamental para
interpretar as variagoes nas tonalidades das cores. As informagdes
de cor de flor e de pubescéncia observadas na lavoura, também,
sdo importantissimas para auxiliar na interpretagao do resultado
fornecido pela andlise da cor do hilo das sementes.
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