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RESUMO

Progénies e sementes individuais de algumas populacdes de girassol foram utilizadas em um
estudo da adequacao da técnica da ressondncia magnética nuclear (RMN) para determinacao do teor
de 6leo das sementes. Foram feitas andlises de correlagio entre essa técnica e 0 método de extragio
por "Soxhlet". Os resultados indicaram que o 6leo contido nas sementes de girassol comporta-se como
liquido na andlise pela RMN; o fator geométrico ndo influin nas mediges pela RMN; houve alta
correlag@o entre os teores de 6leo obtidos por "Soxhlet” e pelo método da RMN; os valores obtidos
com o uso da RMN foram estatisticamente superiores aos obtidos por "Soxhlet"; ndo houve correlagio
significativa entre massa da semente e teor de 6leo; houve uma variagio de teor de Sleo maior entre
as sementes de um mesmo capitulo que entre capitulos de uma populacdo. A amplitude de variagdo
do teor de dleo entre as sementes de um mesmo capitvlo indica a importincia de se proceder a
andlise individual do teor de dleo das sementes, pela técnica da RMN, para o melhoramento visando
aumento no conteido de Sleo.

Termos de indexagio: girassol, Helianthus annuus L., teor de 6leo, RMN, "Soxhlet".

ABSTRACT

ANALYSIS OF OIL CONTENT IN SUNFLOWER SEEDS WITH NUCLEAR
MAGNETIC RESSONANCE AND "SOXHLET" METHODS

Individual and group of seeds of some sunflower populations were utilized in order to evaluate
the feasibility of oil content evaluations by the Nuclear Magnetic Ressonance method (NMR). Correlation
analysis with the extractive method ("Soxhlet) was performed. The results showed that: 1) the oil in
the seeds behaved like a liquid in the NMR analysis; 2) there was a high and positive correlation
(r = 0.93) between NMR and "Soxhlet” and data obtained by NMR were statisticaily higher than
those obtained by "Soxhlet"; 3) there was no correlation between seed weight and oil content; 4) the
observed variability in oil content among seeds of a plant were higher than between plants of a population;
these values indicate the importance of making individual analysis of oil content by the NMR method
for the sunflower breeding for oil content.

Index terms: sunflower, Helianthus annuus L., 0il content, NMR, "Soxhlet".
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1. INTRODUCAO

A determinagao do contefido de 6leo em semen-
tes utilizando-se um método de extragio é trabalhosa,
demorada, ¢ requer a destruigdo das sementes, apesar
de apresentar boa precisdo. A técnica da ressonincia
magnética nuclear (RMN), para anilise do teor de
6leo em sementes, é rdapida ¢ n3o destrutiva ¢ tem
sido comumente adotada por geneticistas e melhoristas
de plantas.

O método da espectrometria da ressondncia mag-
nética nuclear baseia-se nas propriedades magnéticas
dos nicleos atdmicos. Alguns ndcleos atdmicos - no
caso, 0s atomos de hidrogénio presentes na matéria
graxa - estio aptos a absorver energia de determinada
freqiiéncia quando colocados em um campo magné-
tico. Este método se aplica somente para determinagao
de 6leo nas sementes secas ou com umidade muito
baixa (Madsen, 1976). O método da ressondncia mag-
nética nuclear pulsada parece ser mais especifico para
uma rapida determinagdo do contetido de 6leo em
sementes que contenham um nivel mais elevado de
umidade (5 a 6% em girassol).

A técnica da RMN permite a determinagao quan-
titativa e qualitativa (Lakshminarayana et al., 1980)
do 6leo em sementes individuais de girassol, as quais
poderdo ser posteriormente utilizadas no plantio, ao
contrario do método por extragao em "Soxhlet”, em
que as sementes sdo destruidas e o que ¢ plantado,
na verdade, vem a ser a progénie de meios-irmaos.

2. MATERIAL E METODOS

Antes de se iniciarem as determinagdes, foram
feitas medigbes do tempo de relaxagio transversal
tanto em algumas amostras quanto no 6leo delas
extraido. O termo relaxacao transversal diz respeito
a energia transferida entre diferentes nficleos do
sistema (Farlane & White, 1972). A importincia do
tempo de relaxagdo estd em que cle estabelece um
limite para a taxa na qual a energia de radio-freqiiéncia
pode ser administrada a amostra e, portanto, a
magnitude do sinal que pode ser obtido.

Na primeira etapa de determinagdes, foram ana-
lisadas cem sementes individuais de girassol das
populagdes Airelli e Uruguai, perfazendo um total de
200 sementes, pelo método ndo destrutivo, utilizando
a técnica da ressonincia magnética nuclear pulsada.
As sementes foram analisadas com relagao a porcen-
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tagem em peso de 6leo, através da comparagao com
amostras-padrio de oOleo de girassol, extraidas
quimicamente das sementes dessas populagoes. Tal
procedimento foi utilizado em todas as anélises
realizadas com a RMN.

De posse dos resultados, as sementes foram
separadas em grupos, de acordo com o teor de 6leo
acusado. Esses grupos foram, entdo, analisados pelo
método "Soxhlet".

As sementes da populagio Uruguai foram
separadas em trés classes de teor de 6leo: <30%;
entre 30 € 35%, ¢ >35%; a da populagdo Airelli,
em quatro classes: <30%; entre 30 e 35%; entre 35,01
€ 40%, € >40%. Tais classes foram analisadas pelo
método "Soxhlet" (AOAC, 1965). De posse dos
resultados de ambos os métodos, procedeu-se a uma
andlise de correlagao entre os valores médios de cada
amostra obtidos pela RMN com os obtidos por
"Soxhlet".

Como a classificagdo se baseou nos resultados
da RMN, os teores médios de 6leo por "Soxhlet" nem
sempre permaneceram dentro das referidas classes.

O mesmo procedimento foi aplicado para
sementes da populagio IAC-Anhandy.

Visando a um estudo da relagido entre massa
de semente e teor de dleo, instalou-se um campo da
populacao IAC-Anhandy no Centro Experimental de
Campinas (IAC). Ap6s o florescimento, foram sele-
cionados 146 capitulos pertencentes a plantas que se
sobressairam dentro da populagio, com relagio as
suas caracteristicas agrondmicas, completando a
secagem no laboratério. Foram, entdo, debulhados,
retirando-se uma amostra de 40 sementes de cada um
para andlise de 6leo por RMN, pelo método de anilise
de progénies.

Foram utilizados trés padrdes de 6leo, a saber:
padrio n? 1: massa das sementes de 1.564mg;
padrdo n? 2: massa das sementes de 2.550mg;
padrao n’ 3: massa das sementes de 3.092mg.

Cada um deles foi utilizado para medir o 6leo
das progénies com pouca, intermediaria e bastante
massa. De posse dos resultados, procedeu-se a uma
analise de correlagao entre massa das sementes ¢ por-
centagem de oOleo.

Com a finalidade de avaliar o desempenho da
técnica da RMN para selecao visando a teor de 6leo
em girassol,procedeu-se a andlise de sementes indi-
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viduais de 10 capitulos da populagio IAC-Anhandy.
Esses capitulos foram selecionados do lote de 146
capitulos que haviam sido analisados como progénie,
separando-se as plantas que apresentaram teor médio
de 6leo superior a 45%. Calculou-se o coeficiente de
variagdo entre capitulos e dentro de um mesmo
capitulo ¢ a amplitude de variagao entre ¢ dentro de
capitulos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média do tempo de relaxagao transversal, T2,
nas duas populagoes estudadas, bem como nos res-
pectivos padrdes de dleo, apresentou o valor de 100us
(microssegundos) com 10% de erro absoluto, indi-
cando, portanto, que o 6leo contido nas sementes de
girassol se comportou como liquido.

As medidas fornecidas tiveram erro relativo de
aproximadamente 3%, ou seja, para uma semente com
teor de 6leo de 30%, estima-se que o valor real esteja
entre 29 ¢ 31%.

Os dados do teor médio de 6leo das sementes,
agrupadas por classe, obtidos pela RMN e por "Soxh-
let", encontram-se no quadro 1; os resultados dos
dois métodos deram alta correlacio (r = 0,96**%)
(Figura 1).

Para as andlises realizadas na populagao IAC-
-Anhandy, o coeficiente de correlagao também foi
estatisticamente significativo (r = 0,93**) (Figura 2),
encontrando-se os resultados no quadro 2.

Quadro 1. Resultados pela RMN ¢ por "Soxhlet” das
andlises de sementes das populagdes Airelli e Uru-
guai, agrupadas por classe de teor de 6leo pela
RMN

) Classe de teor Oleo
Cultivar de dleo RMN "Soxhlet"
%% %

Airelli <30 25,16 19,20
Airelli 3035 32,14 25,52
Airelli 35—40 37,46 33,15
Airelli >40 44,09 39,39
Uruguai <30 28,37 27,01
Uruguai 30—35 32,45 27,17
Uruguai >35 3592 32,39
r = 096**.
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Figura 1. Relagio entre os teores de 6leo em sementes
de girassol determinados por "Soxhlet" e RMN em
classes de teor de dleo dos cv. Airelli ¢ Uruguai
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Figura 2. Relacdo entre "Soxhlet" ¢ RMN na anilise
da populagao IAC-Anhandy
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A andlise estatistica entre os dois métodos
indicou que os dados obtidos pela técnica da RMN
sd0 superiores aos obtidos por "Soxhlet", a 5% de
significincia. Alias, esse fato, j4 verificado no trabalho
de Gupta et al. (1985), em diversas sementes olea-
ginosas, foi atribuido a extragdo incompleta e perda
de 6leo no processo de moagem da amostra antes
da determinagio por solvente ("Soxhlet).

Niao houve correlagio significativa entre massa
de sementes e teor de dleo (Quadro 3), apesar da
tendéncia de a semente mais pesada apresentar maior
teor de dleo.

Observou-se uma variagido muito grande no teor
de dleo - entre as sementes pertencentes a um mesmo
capitulo, o que viria explicar a baixa eficiéncia de se-
le¢@o quando se utilizam como base os resultados de
determinacdo por "Soxhlet", visto que as sementes a
serem plantadas nio sao as que foram analisadas, per-
tencendo apenas a0 mesmo capitulo (meios-irmaos).
Apesar de a fonte de pélen ter pouca influéncia no
contetido de dleo (Pawlowski, 1964), uma vez que o
mesmo é determinado principalmente pelo genétipo
materno, onde a semente se desenvolve, pequenas va-
riaghes nesse teor sdo importantes em termos de
melhoramento.

Tomando como exemplo o capitulo de n® 79
(Quadro 4), observou-se, através dos dados da analise
individual pela RMN, que o contetido de 6leo variou
de 38,6 a 50,3%. Esse capitulo seria certamente
selecionado, quer tivesse sido analisado pela RMN,
quer pelo "Soxhlet”. No entanto, no primeiro caso,
56 seriam utilizadas as sementes que apresentassem,
na analise individual, teor de 6leo superior a 45%
(cerca de 40%); no entanto, se a andlise tivesse sido
feita por "Soxhlet", a chance de plantar sementes com
teor de dleo inferior a 45% (cerca de 60% do capitulo)
seria maior que no primeiro caso. Descontando toda
a influéncia ambiental, a influéncia da localizagio da
semente no capitulo - que € da ordem de 2 pontos
percentuais - (Matthes & Ungaro, 1983) ¢ a precisao
da anilise, ainda haveria uma diferenca notével entre
os dois extremos da amostra.

A amplitude de variagdo no teor de dleo entre
as sementes de um mesmo capitulo d4 uma indicagao
da provavel importincia de se proceder a anilise
individual do teor de 6leo das sementes, pela técnica
da RMN, para o melhoramento visando ao aumento
do contetido de 6leo em sementes de girassol.
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Quadro 2. Resultados do teor de 6leo obtidos com
a mesma amostra analisada pela RMN e por
"Soxhlet" (populagio IAC-Anhandy) e respectiva
anjlise da varidncia

Amostra RMN "Soxhlet” Amostra RMN "Soxhlet”

n® n?
1 412 40,0 13 38,8 39,4
2 424 40,6 14 38,9 38,1
3 40,9 39,5 15 378 36,7
4 446 42,6 16 39,6 38,5
5 412 39,5 17 378 36,3
6 423 421 18 39,1 37,2
7 426 433 19 42 41,5
8 38,1 375 20 38,0 37,7
9 39,9 38,2 21 378 36,7
10 429 409 22 448 432
11 411 39,8 23 39,5 38,6
12 40,7 39,1 24 41,3 39,8
25 40,7 39,5
Média —_ — — 40,6 39,5
FV GL SQ oM F
Tratamento 1 17,2813 17,2813 4,06*
Residuo 48 2043030 4,2563
Total 49 221,5810

Quadro 3. Resultados da anilise de 6leo pela RMN,
considerando-se padroes para cada classe de massa
de sementes

Amplitude Média Média
Massa de variacdo da massa de Gleo
dleo
mg % — %
Entre 1474 ¢ 2004 313 — 483 1.731 39,1
Entre 2.005 ¢ 2999 354 — 473 2432 413
>3.000 349 — 463 3531 420
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Quadro 4. Resultados da anailise individual das se-
mentes dos capitulos que mostraram maior teor
de 6leo na andlise em grupo pela RMN

Amplitude Média C.V. dentro
Capitulo da variincia de Oleo de plantas
n? %
04 416 — 49,7 448 4,45
24 40,2 — 48,6 43,7 15,93
27 40,0 — 50,2 453 5,53
40 41,8 — 49,0 46,7 3,85
64 41,8 — 49,2 46,3 4,06
79 38,6 — 50,3 4.6 5,56
112 408 — 473 43,8 3,97
126 43,7 — 50,0 472 3,60
133 422 — 482 45,7 3,22
150 40,7 — 48,0 49 3,25
Média 41,1 — 490 453 5,34

C.V. entre plantas com maior teor de 6leo = 2.6%

4. CONCLUSOES

1. O 6leo contido nas sementes de girassol com-
portou-se¢ como liquido na andlise pela RMN.

2. Houve uma correlagao positiva e alta entre
os teores de Gleo obtidos por "Soxhlet" e pela RMN.

3. Os dados obtidos pela técnica da RMN mos-
traram valores superiores aos obtidos por "Soxhlet”,
a 5% de significincia.

4. Nao houve correlagio significativa entre massa
de semente e teor de édleo.

5. Houve uma variacdo maior de teor de éleo
entre as sementes de um mesmo capitulo que entre
capitulos de uma mesma populagio.
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