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RESUMO

A soja-hortalica (Glycine max (L.) Merril) embora pouco conhecida é uma cultura com
grande potencial de producédo e de consumo no Brasil. Desta forma, o objetivo do
estudo foi fornecer dados comparativos de cultivares de soja a partir das respostas
fisiologicas, produtivas e de fatores nutricionais e antinutricionais de gréos para
categoriza-las como hortalica. O trabalho foi dividido em dois capitulos, no primeiro
capitulo avaliou-se a partir das cultivares de soja-hortalica (BRS 267), cultivar de duplo
propésito (BRSMG 790A) e cultivar convencional (58HO124 EP RR) a resposta
fisiolégica e as principais caracteristicas agrondmicas destas cultivares, para
produgéo como hortali¢a, cultivadas em sistema organico. Avaliou-se as seguintes
caracteristicas: taxa de assimilagdo de COz, condutancia estomatica, concentracao
de carbono interno, transpiracao, eficiéncia no uso da agua e de carboxilacdo. Para a
resposta das cultivares em relacéo a luz foram mensurados o ponto de saturacédo de
luz, ponto de compensacao luminosa e respiragdo no escuro. Para as caracteristicas
agrondmicas foram avaliadas a altura de insercdo da primeira vagem, altura de
plantas, nUmero de vagens por planta e producédo de graos imaturos por plantas. A
distribuicdo de fotoassimilados variou conforme a cultivar. As cultivares BRS 267 e
BRSMG 790A destacaram-se quanto altura de insercdo da primeira vagem, ja a
cultivar BRS 267 destacou-se quanto altura de plantas e a cultivar 58HO124 EP RR
destacou-se quanto ao numero de vagens por planta. A cultivar BRSMG 790A
apresenta capacidade de converter o assimilado em massa de gréos destacando-se
para producdo de edamame. No capitulo 2 estudou-se os compostos bioativos e
fatores antinutricionais, bem como as similaridades e diferencas entre cultivares de
soja, para prospeccdo de potenciais cultivares para utilizacdo como hortalica. As
coletas das vagens foram provenientes de duas localidades. A primeira coleta foi
realizada na FCA/JUNESP em Botucatu-SP, das cultivares BRS 267, BRSMG 790A e
da 58HO124 EP RR, e a segunda coleta na fazenda Santa Fé Agropecuaria em
Pardinho-SP com as sojas convencionais P96Y90 e TMG 7067 IPRO. Para tanto,
foram quantificados os compostos fendlicos totais, flavonoides, atividade antioxidante,
oxalatos, taninos, nitratos e alcaloides, sendo também, determinado o teor de proteina
das amostras. Verificou-se entdo, em todas as cultivares amostradas, diferentes
proporcdes destes compostos, exceto os alcaloides. A cultivar 58HO124 EP RR

destacou-se quanto ao contetdo de compostos fendlicos totais e atividade



antioxidante, ja a cultivar BRSMG 790A destacou-se quanto ao conteudo de
flavonoides. Os menores conteddos de compostos antinutricionais foram
apresentados pela cultivar P96Y90 para oxalato, pela cultivar 58HO124 EP RR para
nitrato e pela cultivar BRS 267 para tanino. Todas as cultivares apresentaram
conteudo proteico. A partir destes resultados foi possivel inferir que as sojas
convencionais tém potencial de consumo como hortalica, e que as cultivares proprias
da categoria, possuem menos taninos e mais flavonoides quando comparada as

cultivares convencionais, 0 que contribui e estimula seu consumo in natura.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril; soja verde; producéo orgéanica; fotossintese;

desempenho produtivo; andlise fitoquimica.



ABSTRACT

The soybean vegetable (Glycine max (L.) Merril), although not that popular, is a crop
with great potential for production and consumption in Brazil. Therefore, this study aims
to provide comparative data of soybean cultivars from the physiological responses,
productive and nutritional and antinutritional factors of grains to categorize them as
vegetables. The work is divided into two chapters, in the first chapter the physiological
response and the main agronomic characteristics of these cultivars were evaluated
from the soybean-horticultural cultivars (BRS 267), dual-purpose cultivar (BRSMG
790A) and conventional cultivar (58HO124 EP RR), for production as a vegetable,
cultivated in organic system. The following characteristics were evaluated: CO2
assimilation rate, stomatal conductance, internal carbon concentration, transpiration,
water use efficiency and carboxylation efficiency. For the response of cultivars in
relation to light, the light saturation point, light compensation point, and respiration in
the dark were measured. For the agronomic characteristics, the insertion height of the
first pod was evaluated, such as plant height, number of pods per plant and production
of immature grains per plant. The distribution of photo-assimilates varied according to
cultivar. The cultivars BRS 267 and BRSMG 790A stood out for the height of insertion
of the first pod, while the cultivar BRS 267 stood out for plant height and the cultivar
58H0124 EP RR stood out for the number of pods per plant. The BRSMG 790A cultivar
has the ability to convert the assimilate into grain mass, standing out for the production
of edamame. Chapter 2 provided a study of the bioactive compounds and
antinutritional factors, as well as the similarities and differences between soybean
cultivars, to prospect potential cultivars for use as vegetables. The pods were collected
from two locations. The first collection was performed at FCA/UNESP in Botucatu-SP,
of the cultivars BRS 267, BRSMG 790A and 58H0O124 EP RR, and the second
collection was performed at Santa Fé Agropecuéria farm in Pardinho-SP with the
conventional soybeans P96Y90 and TMG 7067 IPRO. Therefore, total phenolic
compounds, flavonoids, antioxidant activity, oxalates, tannins, nitrates and alkaloids
were quantified, and the protein content of the samples was also determined. All the
cultivars sampled had different proportions of these compounds, except for the
alkaloids. The cultivar 58H0O124 EP RR stood out regarding the content of total
phenolic compounds and antioxidant activity, while the cultivar BRSMG 790A stood

out regarding the content of flavonoids. The lowest contents of antinutritional



compounds were presented by cultivar P96Y90 for oxalate, by cultivar 58HO124 EP
RR for nitrate and by cultivar BRS 267 for tannin. All cultivars presented protein
content. From these results it was possible to infer that conventional soybeans have
potential for consumption as a vegetable, and that the cultivars of this category have
less tannin and more flavonoids when compared to conventional cultivars, which

contributes and encourages its consumption in natura.

Keywords: Glycine max (L.) Merril; green soybean; organic production;

photosynthesis; production performance; phytochemical analysis.
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INTRODUCAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merril) € agrupada em tipo grédo e tipo alimento
(YOKOMIZO, 2000). Ainda que pouco conhecido, este segundo grupo é constituido
pelas sementes pequenas, sendo consumidas na forma de brotos, nattd (soja
fermentada), soja-hortalica (salada) ou edamame (ap0ds cocgéo) (PACOVA, 1992). A
soja-hortalica tem como centro de origem o leste asiatico (WANG et al., 2017; LARA
et al., 2019; WILLIAMS, 2015; LUMPKIN et al., 1993), cujo os primeiros registros
datam seu aparecimento em 1275 no Japao, em 1620 na China, e somente em 1855
nos Estados Unidos da América (SHANMUGASUNDARAM; YAN, 2010).

No Brasil, seja por questbes culturais ou tradicionais, a soja-hortalica esta
sendo timidamente introduzida ao cardapio dos brasileiros, ficando seu consumo
centrado predominantemente aos descendentes de orientais residentes no pais,
especialmente na cidade de S&o Paulo (CASAS-LEAL, 2015). A desinformagéo sobre
0 potencial da soja-hortalica, associada ao seu desconhecimento, constituem em uma

das maiores dificuldades de popularizacao desta cultura.

Seja na forma de petisco, sopa, salada, lanches, ou como matéria-prima para
fabricacdo de outros produtos, a soja-hortalica, possui grande aplicabilidade na
culinaria (CARRAO-PANIZZI, 2006). Associado a isso, 0s inimeros beneficios de seu
consumo a saude humana englobam o alto teor proteico e de sacarose, reduzido teor
de 6leo (SHANMUGASUNDARAM; YAN, 2010), alto teor de carboidrato (até 83,20
mg/g) (SMIDERLE, 2007), sendo ainda, fonte de ferro e vitamina A, B, excetuando-se
a B12, e C (CARRAO-PANIZZI, 1988).

A soja-hortalica possui grande conteddo de isoflavonas, este composto é
conhecido por sua acdo antioxidante, anticarcinogénica e antimicrobiana (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Os fitoestrégenos (genisteina, daidzeina e gliciteina), contidos nas
isoflavonas, sao estruturas fenélicas semelhantes ao hormonio feminino (estrogénio).
Esta semelhanca benéfica e natural, permite que a hortalica atue na reposicédo
hormonal durante a menopausa, amenizando os sintomas deste periodo (KIM et al.,
2007).

A soja-hortalica, por se equivaler fisiologicamente a soja convencional, também

€ considerada uma planta autégama, florescendo em um intervalo de 6 a 8 semanas
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e dependendo do habito de crescimento, € capaz de emitir flores por mais algumas
semanas. ApoOs os graos serem colhidos, a venda varia conforme a finalidade
requerida pelo mercado. Quando colhida com a finalidade de consumo, por exemplo,
edamame, algumas propor¢des, como conteudo inferior a 2% de material de outrem,
3% de graos lesados e 10% de graos quebrados, ndo devem ser excedidas para que

nao comprometa seu sabor (NILL, 2016).

Isto porque as cultivares utilizadas para o consumo como salada, possuem
caracteristicas palataveis que facilitam seu consumo in natura. A principio as
cultivares de soja destinadas a producdo comercial quando utilizadas com finalidade
de hortalica, exibiam caracteristicas organolépticas diferentes das requeridas pela
categoria, apresentando graos menores, de sabor amargo e adstringente, tornando
inviavel o seu consumo. Por isso, a introducéo de materiais originados do Japéo e da
China, foram essenciais para o0 melhoramento e surgimento de cultivares adaptadas

as condicdes climaticas brasileiras e com caracteristica de hortalica (PACOVA, 1992).

Hoje as cultivares destinadas ao consumo como salada, sejam elas cultivares
préprias ou convencionais com potencial para hortalica, apresentam sabor suave e
adocicado, consequéncia dos altos teores de acuUcares, aminoacidos, amido e
sacarose (LIMA et al., 2017), somado a auséncia de enzimas lipoxigenases (L1, Lz e
Ls), importantes para a supressao do sabor de “beany flavor” (TEIXEIRA et al., 1995).
Outra caracteristica essencial para o consumo, € o baixo teor do inibidor de tripsina
kunitz (ITK), pois em altos teores, o polipeptideo ITK atua inibindo a digestibilidade
proteica da soja (RANI et al., 2020).

Tao importante quanto a caracteristica genética das cultivares, a conducéo da
cultura deve ser realizada de forma natural, promovendo a formacao de plantas sadias
e rusticas, de elevado indice produtivo, sem a necessidade de aplicacdes excessivas
de agroquimicos (PENTEADO, 2010). O sistema orgéanico € um exemplo de manejo
adotado pelos pequenos produtores de hortalicas. Entre as praticas organicas que
podem ser utilizadas no sistema, a manutencéo de palhada sob o solo, surge como
alternativa para a manutencao da umidade e temperatura, reduz o impacto da gota de
chuva, auxilia no controle de plantas invasoras e favorece a atividade da macro e
micro fauna do solo (SOUZA; RESENDE, 2006).



19

Somado a isso, 0s alimentos organicos possuem aceitabilidade do publico de
91% quando comparada com hortalicas produzidas convencionalmente (PORTO,;
NORDI, 2019). No entanto, para a expansao de cultivo e consumo da hortalica é
necessario tornar seu valor conhecido, com a disponibilizacdo de cultivares adaptadas
as diversas regides, como ja pode ser visto com cultivares destinadas a producao
comercial. Ainda hoje € dificil encontrar grdaos de soja-hortalica disponiveis em
revendedoras para semeadura, e estabelecimentos, supermercados ou feiras que

englobem em seu cardapio a olericola.

Analisando as questdes apontadas, verifica-se a necessidade de trabalhos que
fornecam avaliacbes comparativas de cultivares de soja a partir das respostas
fisiologicas, produtivas e de composicéo fitoquimica de grdos para categoriza-las

como hortalica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A falta de material disponivel no mercado nacional para o cultivo da soja-hortalica
coligado a sua importancia pouco conhecia direcionou o estudo. A verificacdo de
cultivares com potencial para serem utilizadas como hortaliga, deve considerar suas
caracteristicas fisioldgicas, agrondmicas e fitoquimicas. Percebe-se que as cultivares
apresentam relacoes fisiologicas distintas com as condigcdes ambientais, sendo
dependentes destas. Cultivares que consigam converter os assimilados em massa de
graos, fornecam ergonomia aos produtores e apresentem boas propriedades
organolépticas sdo requeridas na categoria. Percebe-se que a cultivar de dupla
aptidado expressou melhor desempenho até quando comparada a cultivar de propésito
anico. Cultivares convencionais podem ser utilizadas com a finalidade de hortalica, a
partir dos parametros analisados, no entanto, estudo mais aprofundado deve ser

realizado considerando-se caracteristicas visuais e sensoriais.
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