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Apresentaçio

A existência de características que permit am a fâcil diferenciação 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 característica.

Este trabalho tem a funçáo de oferecer as informações necessárias

para que técnicos e produtores, no campo, por ocasião da colheita, ou

mesmo em lotes já colhidos, possam avaliar a possível.origem e identi-

dade de sementes ou de grãos. O autor enfatizaas posslveis variações

que podem ocorrer na intensidade dessa coloração causada por fato-

res ambientais ou mesmo por diferenças possíveis na mesma cultivar.

A Embrapa Thigo, ao oferecer mais esta publicação para uso de seus

clientes, espera estaf consolidando sua missão de disponibilizar solu-

.ções tecnológicas para o agronegócio em que seu trabalho está inseri-

do, permitindo que possíveis dúvidas sejam sanadas antes mesmo do

questionamento.

Benami Bacaltchuk

Chefe-Geral da EmbraPa Tligo
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COR DO HILO EM SEMENTES

DE SOJA

Emídio Rizzo Bonato

Introdução

A cor do hilo da semente é um dos descritores empregados para

caracterizar cultivares de soja. Por isso, esse caráter tem grande

importância em análises laboratoriais de pureza genética. A
interpretação correta dos padrões fenotlpicos dessa característica

tem ocasionado problemas em vários laboratórios. A expressão

fenotlpica da cor do hilo é complexa, em virtude da interferência

de diversos genes, alguns com alelos múltiplos. Por sua vez,

quanto mais complexa a herança genética de um caráter, mais

acentuado é o efeito das condições ambientais sobre a

manifestação deste. A variação dos padrões de coloração do hilo

dentro de um mesmo genótipo tem de ser entendida pelos

laboratoristas e pelos técnicos de laboratório que avaliam aqrteza
genética das sementes das cultivares. O desconhecimento dos

tipos de variaçóes, dentro de cada padráo de cor do hilo, pode

implicar condenação de lotes de sementes de elevada qualidade

genética ou aprovação de lotes com problemas de mistura de

cultivares.
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Esta revisão pretende, ao rrarar dos efeitos genéticos e ambientais
sobre a coloração do hilo de semenres de soja, ressaltar a

influência que pode ser exercida por fatores ambientais sobre a
expressão desse caráter geneticamente controlado.

Genética da coloraçáo do hilo de
sementes de soja

As cores do hilo e do tegumenro em semenres de soja são, basi-
camente, controladas pelo mesmo sistema genético. Na
manifestação e na distribuição dessas cores, estão envolvidos
diversos genes maiores. A diferença fundamental na manifestação
da cor do tegumenro e do hilo é dada, como será visto mais
adiante, pela série alélica do gene L Neste documenro, será
discutida, em detalhes, a determinação da cor do hilo.

O loco gênico primeiro responsável pela manifestaçáo da
pigmentação do hilo em semenres de soja é o Nr (Nagai, l92l;
Woodworth, 1921; Stewart, 1930; Williams, 1952). Os
pigmentos básicos produzidos por esse gene são o prero e o
marrom (Thbela 1).

A expressão desse gene responsável pela determinação da cor do
hilo das semenres de soja é modificada por ourros genes. Assim,
os alelos dos genes que governam a cor da pubescência em plantas
de soja, T e t, e a cor da flor, Wt e wr modificam a expressão dos
alelos R e a originando o padráo de cores consranre naTabela2,
segundo Nagai (1921), 'Woodworth (1921) e Stewart (1930).

10



Thbela 1. Efeito do loco Nr nadeterminaçáo da cor do hilo em

sementes de soja. '

Genótipo Fenótipo

R_*

Rr

Pigmento preto

Pigmento marrom
*R- indica tanto o genótipo homozigoto dominante (RR) quanto o genótipo

heterozigoto (Rr).

Thbela 2. Efeito dos alelos dos genes responsáveis pela cor da

pubescência, T e f, e pela cor da flot, Wt e 7t)t, Írâ. expressão dos

alelos R e n

Genótipot Fenótipo

Pigmento preto

Pigmento preto-imperfeito2

Pigmento marrom-claro3

Pigmento marrom

Pigmento marrom-claro3

I T- = pubescência marrom; ¡¡ = pubescêncta ctnza

W,- = flor roxa; u)tlþt - flor branca

'z O 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 inglês é

denominado de "buff".

R_ T-

R ttlYl.1-

R- tt wtwt

nT

fftt

1l



O pigmento marrom, determinado pelos genes rr T_,
relacionado na Tâbela 2, pode ser modificado pelos alelos do
loco O/o, segundo Nagai (1921), ll'illiams (1952) e rVeiss

(1970), conforme indicado na Täbela 3.

Thbela 3. Efeito dos alelos O e o na expressão do pigmento de

cor marrom do hilo em semenres de soja.

tl

rr T_ O_

rrT oo

Pigmento marrom

Pigmento marrom-avermelhado

Enquanto os alelos dos genes relacionados anteriormente, T e
t, Wt e il)t e O e o, atuam modiûcando a expressão dos alelos,R
e r, uma série alelomórfica de quatro alelos, II, iil, /iþ e ii, governa
a distribuição das cores no regumenro e no hilo da semente. O
modo como as cores do hilo e do tegumento se expressam,
segundo Nagai (1921), Nagai E¿ Saito (1923), Owen (1g28),
\Øoodworth (1933), Mahmud & Probst (1953), Bhatt &Torrie
(1968), está sintetizado naTabela 4.

Com base nos estudos feitos por'ïüïlliam s (1952), por Mahmud
E¿ Probst (1953), por Bhatt E¿ Torrie (1968), por Specht &
\Øilliams (1978) e por Palmer Bc Stelly (1979), os efeitos dos
alelos do gene 1na supressão das cores escuras da cor do hilo,
determinadas pelos genes R/r T/t, e Wt/ wt, esrão esquematizados
naTabela 5.

As modificações na expressão das cores do hilo determinadæ pelo
alelo ,I, em genótipos com os alelos R e r T e t eW,e w,, podem
ser mais bem entendidas a partir das informações da Thbela 6.

t2



Täbela 4, Efeito da série alélica do gene .f na expressão das cores

do hilo e do tegumento em sementes de soja.

Genótipo Fenótipo

I

ik iþ

x'x'

Impede a expressão das cores escuras no tegu-

mento e no hilo

As cores escuras aparecem somente no hilo

As cores escuras aparecem no hilo e espalham-se em

volta deste, até atingirem metade do tegumento

As cores escuras cobrem toda a sementetx

Efeito do ambiente na expressão da
cor do hilo

Na prática, sabe-se que os padrões das cores nem sempre são

observados com tanta nitidez, como definidos pela descrição

do efeito dos genes, visualizados na Fig. l. É comum enconüar

variações na tonalidade da cor do hilo em sementes da mesma

cultivar, geneticamente pura. Há casos em que variações na

intensidade da coloração são encontradas entre as sementes

produzidas por uma mesma planta geneticamente homozigota.

Esses fatos devem-se à interferência de condições ambientais na

expressão dos genes.
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Hilo preto Hilo preto-imperfeito

Hilo marrom Hilo marrom-claro

Hilo amarelo Hilo cinza

Fig. 1. Pigmentações típicas das cores preta, preta-imperfeita,
marrom, marrom-claro, amarela e cinza do hilo em sementes

de soja.
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Pouca informação é encontrada na literatura sobre o efeito das

condiçóes ambientais na manifestação da cor do hilo. Tempera-

turas iguais a 15 oC, ou menores, durante o desenvolvimento

das sementes podem determinar intensificação da coloração do

hilo e do tegumento das sementes (Srinivasan & Arihara, 1994;

Takahashi E¿ Abe, L994;Tâkahashi & Asanuma, 1996).

Takahashi E¿ Abe (1994) constataram que temperaturas baixas

k15 "C) 2 a 4 semanas após o inlcio da floração causam uma

pigmentação marrom ao redor do hilo em cultivares com

pubescência cinza e semente de tegumento e hilo amarelos

(rrIItt\Y,W).

Takahashi E¿ Asanuma (1996) observaram que uma linha
isogênica de pubescência cinza e hilo marrom-claro (rriiiitt)
desenvolveu pigmentação marrom na região próxima ao hilo,
quando exposta a temperaturas mais frias, enquanto outra, de

pubescência marrom e com sementes de hilo marrom (niiiiTT),
não desenvolveu essa pigmentação. Morrison et al. (1998), por

sua vez, verificaram, em linhas isogênicas com sementes de te-

gumento e 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

pubescência marrom (rrIITT) escureceram mais que as linhas

com pubescência cinza (rrlltt), tanto em condições de campo

como nas de casa-de-vegetação. O tegumento das sementes com

pubescência marrom aparentava ser cinza-amarronzado. A
intensificaçio dacor aumentou com a duração de temperaturas

iguais a 15 oC, ou menores.

Como se vê, existem informações divergentes, entre os autores,

quanto ao efeito das temperaturas mais baixas durante o desen-

17



volvimento da semenre sobre alterações da intensidade de
coloração das semenres em genótipos com pubescência cinza e

marrom. O fato, no entanto, é que a coloração pode ser modi-
ficada pela temperatura que ocorre durante a formação da
semente.

Täylor E¿ Caviness ( 1982) consrararam 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 genótipos de maturação
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 marerno,
todas as sementes da planta devem ter o mesmo hilo, a não ser
que ocorram mutações, afirmam Täylor e Caviness (1982). Esses

autores concluem que é possível não haver síntese da antocianina
em cultivares que têm pigmenro para hilo preto-imperfeito.
Entretanto' uma planta de genótipo de hilo preto-imperfeito
muitas vezes t€m sementes com cor que varia desde intenso
preto-imperfeito a leve preto-imperfeito ou aré marrom-claro.
As causas dessa variaçáo, segundo esses mesmos autores, não
são bem entendidas, mas parecem esrar associadas a intensidade
de luz, temperatura, seca, injúrias por doenças e ourros fatores
ambientais.

sementes pequenâs ou malformadas em decorrência de diferentes
estresses ambientais, como maturação acelerada por deficiências
de umidade, danos de percevejos, efeito de doenças erc.,
normalmente apresentam alterações na tonalidade das cores
típicas do hilo da cultivar. Por essa razão, em análises de labora-

18



tório de púrezagenética, essas sementes não devem ser usadas, a

fim de evitar interpretações errôneas.

No Brasil, segundo Moreira et al. (1999), são comuns variações

na cor do hilo resultantes de influências ambientais. Segundo

esses pesquisadores, temperaturas altas, associadas ou não à

ocorrência de veranicos, durante a fase de desenvolvimento da

semente, normalmente, contribuem para modificar a coloração

típica do hilo. Cultivares com sementes de hilo de cor preta ou

marrom podem sofrer descoloração de intensidade variada, po-

dendo parte do hilo ficar descolorida ou assumir outra cor que

não é típica da cultivar (fig.2,3 e 4). Hilo de cor marrom-claro

pode ficar totalmente despigmentado, aparentando cor

amarelada. Em casos extremos, em que há maturação antecipada

da lavoura por ocorrência de veranico e/ou altas temperaturas

(ou mesmo de doenças), as sementes podem apresentar hilos

descoloridos e com redução de tamanho. Segundo esses mesmos

pesquisadores, no sul do Parana, onde as temperaturas são mais

amenas na fase de maturação, as sementes âPresentam cor e

tonalidade tlpicas, enquanto, na região norte do mesmo estado,

onde ocorrem temperaturas mais elevadas nessa fase, observa-se

uma diminuição na tonalidade da cor. Um exemplo disso pode

ser visualizado na Figura 5, na qual se compara a intensidade da

pigmentação preta no hilo de sementes da cultivar BRS 137

produzidas em Passo Fundo, RS, e em Maracaju, MS, na safra

2002103. A semente produzida em Passo Fundo, RS, com

registro de temperatura mais amena entre os dois locais,

apresentou coloração preta tlpica' enquanto a produzida em

Maracaju, MS, local com temperatura mais elevada, evidenciou

uma coloraçáo preta-esmaecida, aproximando-se da cor cinza.

19
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Fig.2. Variações na intensidade da pigmentação da cor preta do
hilo em sementes de soja da cultivar BRS 137, dentro de um
mesmo lote, decorrentes de fatores ambientais.

Fig. 3. Variações na intensidade da pigmentação da cor marrom
do hilo em sementes de soja da cultivar Embrapa 59, dentro de

um mesmo lote, decorrentes de fatores ambientais.

t0 0 {ì
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Fig. 4. Variações na intensidade da pigmentação da cor preta-

imperfeita do hilo em sementes de soja da cultivar Ipagro 27,
dentro de um mesmo lote, decorrentes de fatores ambientais.

Fig. 5. Variação na intensidade da pigmentaçáo dacor preta em

sementes de soja da cultivar BRS 137, produzida em diferentes

locais em 2002103. À esquerda, semente produzida em Passo

Fundo, RS, e, àdireita, semente produzidaemMaracaju, MS.

t
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Considerações finais

Nas atividades de laboratório de análise de sementes, são úteis
as regras expressas na Täbela 7, compiladas a partir do efeito
combinado dos genes I, R, T Wt, tendo-se em mente, porém,
que outros genes, como os alelos O e o, podem modificar a cor
do hilo em sementes de soja.

Hilo de cor preta somente ocorre em sementes de cultivares de

soja que tenham pubescência marrom, independentemente da
cor da flor, enquanto a cor preta-imperfeita somente ocorre
em cultivares que tenham as plantas com pubescência cinza e
flores de cor roxa. Da mesma maneira, hilo de cor marrom
somente está presente em sementes produzidas por cultivares

de soja de pubescência 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 apresenram pubescência cinza.
Nesse caso, se a combinação gênica que determina a cor for
R_ttwtwt, as plantas têm, também, flor branca; e, se a combi-
naçáo de genes for rrttWt_ ou u)1lu1, as plantas podem ter flor
branca ou flor roxa. O hilo de cor amarela ocorre quando o
genótipo que determina as cores mârrom e marrom-claro tem a
participação do alelo dominante I. Já o hilo de cor cinza ocorre
quando o mesmo alelo dominante l ocorre em genótipos que
condicionam o hilo de cores preta e preta-imperfeita. Tânto o

hilo de cor amarela como o de cor cinza podem, portanto, ocorrer
em grãos produzidos por plantas com flores roxas ou brancas e
com pubescência de cor marrom ou cinza.

22



Pelo que foi visto, a análise da cor do hilo em sementes é um

elemento que pode ser usado na avaliação da pureza genética de

uma cultivar de soja. Contudo, em muitas situações, não deve

ser considerada como uma informação definitiva. O conheci-

mento das condições de ambiente ocorridas durante os estádios

de desenvolvimento das plantas no campo é fundamental para

interpretar as variações nas tonalidades das cores. fu informações

de cor de flor e de pubescência observadas na lavoura, também,

são importantíssimas para auxiliar na interpretação do resultado

fornecido pela análise da cor do hilo das sementes.

23
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