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RESUMO

A soja [Glycine max (L.) Merill], devido as suas caracteristicas morfoldgicas e fisoldgicas, é
muito propensa a deterioracdo e sensivel a préticas inadequadas de mango durante a colheita e
processamento, denotando um baixo poder de armazenamento. O presente trabaho, conduzido
no Laboratdrio de Processamento de Produtos Agricolas — UNESP, Botucatu/SP e no Centro
Naciona de Pesquisa de Soja — Embrapa Soja, Londrina/PR teve como objetivo o estudo de
um indice de quaidade sensivel a deterioracdo, com metodologia smples, répida e de boa
gplicabilidade para gréos de soja A andise de qualidade peo méodo da acidez graxa foi
avdiada pela variacdo do nivel de &cidos graxos livres em gréos de soja provenientes de lotes
com diferentes danificagdes, tendo como referéncia o teste de tetrazolio (vigor e viabilidade) e
a classficacdo comercia para exportacdo (porcentagem de gréos ardidos), respectivamente. O
comportamento do indice de acidez graxa segundo diferentes fontes de deterioracdo, ao longo
de um periodo de armazenamento, também foi testado. Asim, gréos de soja da safra
2001/2002, colhidos na Fazenda Lageado (FCA/UNESP-Botucatu), foram submetidos a
condicles, desde a colheita até 0 armazenamento, que predispusessem o0 desenvolvimento de
dano mecanico, térmico e de microrganismos. Durante um periodo de 240 dias, foram
redizadas as andises de acidez graxa, tendo como referéncia testes de qudidade ja
padronizados (teste de tetrazdlio, teor de dleo, rancidez e nivel de infeccdo, conforme o
tratamento). Foi utilizada a andise de variéncia de um ddineamento inteiramente a0 acaso
com os tratamentos no esquema fatorial. Foram utilizadas cinco repeticOes e, aplicado o teste
de Tukey no nivd de 5% de dgnificahcia para comparacdo entre médias. O efeito dos
momentos de avaiagdo foram observados através da regresso linear smples, que devido a
vaiadilidade ndo apresentou diferencas gdgnificatives (P > 0,05) entre as fontes de
deterioracdo. Os resultados obtidos no teste de sensibilidade do método de acidez graxa frente
a diferentes causas de deterioracdo indicaram boa concordancia deste com os testes de
referéncia empregados, mostrando significativo efeito do dano térmico sobre os demais e a
tendéncia de aumento da deterioracdo com o tempo de armazenamento. Os resultados obtidos
no ensaio que buscava uma correspondéncia entre os valores de acidez graxa e gréos ardidos
ndo foram conclusvos, devendo-se, possivemente, a fdta de representatividade das amostras
coletadas e encaminhadas para andise de acidez graxa, a despeito da homogeneizacdo dos
gréos de cada | ote antes da amostragem.

Palavr as-chave: Glycine max, armazenamento, acidez graxa, qualidade de soja.



ABSTRACT

The soybean [Glycine max (L.) Merill], due to its morphology caracterigtics, is inclined to
deterioration and sensble to inadequate practices of handling during the storage and the
process. This work, conducted on Agriculturd Products Processng Laboratory — UNESP,
Botucatw/SP, and Nationa Center of Soybean Ressearch, Embrapa Soja, Londrina/PR, had the
objective to study the rate of a sengble qudity for deterioration, in a Smple methodology, fast
and good application on grains of soybean. The quaity anayss through the faty acid method
was vaued by the free faty acids dandard variaion in soybean grans originating from
portions with different danifications, with reference on tetrazolium test (vigor and valbility)
and the comercid classfication to exporting (hot grains percentage), respecive. The behavior
of faty add rate according to different deterioration fountain, dong a stock period, was aso
tested. In this way, soy grans from 2001/2002 harvest, picked on Lageado Farm
(FCA/UNESP-Botucatu), was submited to conditions, snce the harvest to the to the stocking,
that favourable the mechanic, therma and from microorganisms damage development. During
a 240 days period, was redized the faty acid andyds, with references on standard quality
tests (tetrazolium test, oil tenor, rancid and the infection rate, according the trestment). It was
used na andlyss of outline variance at random to the factor scheme trestment. It was repested
five times and gpplied the Tukey test on the sgnificance of 5% rate to comparison between
averages. The vduation moments effects was noticed through the regressve smple linear,
that in proper to the variable didn't show ggnificative differences (P > 0.05), among the
deterioration fountain. The results for the faty acdd mehod senghility in front of different
causes from deterioration showed a good agreement to this one to the reference tests used,
showing a dgnificative therma damage effect on the other ones and a tendence to increase the
deterioration aong the stock time. The attempts results that looked for a corresponding
between the fatty acid vaues and hot grains weren't conclusives, owing, probably, the
absence of representative from the collected samples and directed to fatty acid andyds in
Spite of grain consstency from each portion before the sample.

Keywor ds: Glycine max; storage; fatty acid; soybean qudity.



1INTRODUCAO

A partir da década de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao
trigo, visando sua auto-suficiéncia naciond, que a 0ja se estabdeceu como cultura
economicamente importante para 0 Brasil. Apesar do sgnificativo crescimento da producéo
no correr dos anos 60, foi na década seguinte que a soja se consolidou como a principa cultura
do agronegocio brasileiro, passando de 1,5 milhes de tondadas (1970) para mais de 15
milhGes de toneladas (1979). Esse crescimento se deveu, ndo agpenas a0 aumento da area
plantada (1,3 para 8,8 milhdes de hectares), mas, também, a0 expressvo incremento da
produtividade (1,14 para 1,73tha), gracas as novas tecnologias disponibilizadas aos
produtores pela pesquisa brasileira, onde mais de 80% do volume produzido na época
concentrava-se na Regido Sul do Brasil (ALMEIDA et d., 2002).

Ainda de acordo com os mesmos autores, nas décadas de 1980 e 1990
repetiv-se, 0 explosivo crescimento da producdo ocorrido nas duas décadas anteriores na
Regido Sul. Em 2001/2002, segundo dados do USDA, o Brasl figurou como o segundo
produtor mundid, responsavel por 235 das 184 milhdes de tondladas produzidas em nivel
globd, ou 23,6% da saframundid.

A s0ja, dentre os gréos produzidos no Brasil, é consderada um dos
produtos de maior potencia econdmico para a comercidizacéo interna e externa. Este fato se

deve, dém de seu vador econdbmico como grédo para consumo, as grandes propriedades de
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utilizacdo do produto devido aos seus dtos teores de dleo (em média 21%) e proteina (em

média 40%) e, também, & boa valorizacio comercia de seus residuos’.

A soja foi mais uma vez o destaque da sdafra brasileira de gréos de

2002/03. O produto tem mercado liquido, internacionaizado, e representa um aivo em dolar

para todos 0s segmentos da cadeia produtiva (Tabela 1).

Tabela 1: Balanco de oferta/demanda de soja e derivados no Brasil:

Ano Comercial (1000 toneladas)

Gréo 2003/04* 2002/03* 1/fev 00/01 99/00 98/99 97/98 96/97

Estoque Inicial 441 341 429 459 624 360 450 850
Producéo 48.300 42.400 39.058 34.127 31.377 32.665 27.327 23.842
Importacdo 600 1.000 849 799 615 355 1.453 1.044
Sementes 1.900 1.800 1.700 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600
Perdas/Front.
Exportacdo 19.500 16.000 15522 11.778 8.912 9.324 8.326 3.633
Esmagamento  27.400 25.500 22773 21578 21645 21832 18944 20.083
Estoque Final 541 441 341 429 459 624 360 450

Oleo 2003/04* 2002/03*  1/fev 00/01 99/00 98/99 97/98 96/97

Estoque Inicial 164 114 253 195 208 131 164 195
Producéo 5.200 4.850 4.369 4111 4142 4,157 3.559 3.785

Importacéo 150 150 66 111 133 190 154 185
Consumo 3.100 2.950 2.935 3.015 2.820 2.826 2.682 2.664

Interno

Exportacdo 2.250 2.000 1.639 1.148 1.468 1.444 1.064 1.337

Estogue Final 164 164 114 253 195 208 131 164

* Previsdo

Janeiro/2002
Fonte: ABIOVE, 2003

! Costa, N.P. (Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Soja— Embrapa. Londrina/PR). Comunicagdo Pessoal, 2003
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A produgdo de sementes ou gréos de dta quaidade se inicia no campo.
A época de colheita é crucid para reduzir as chances de haver deterioracdo, pois as sementes
ou gréos quando deixados no campo, aém do periodo em que estdo prontos para serem
colhidos (umidade favoravel a debulha ou trilha mecanica) aumentam as chances de ocorrerem
condigBes climéticas defavoréveis, tas como chuvas e orvahos fortes, que fazem flutuar a
umidade das sementes ou gréos. Se, aliado a isto, ocorrerem dtas temperaturas, a deterioracdo
sera mais répida. A colheita no momento certo e com os devidos cuidados, € a chave fra a
producdo de sementes ou gréos de dta qudidade. Isto porque, na colheita, as sementes estéo
no maximo ou proximo do maximo de qudidade fidologica e todas as atividades
subsequlientes, como a secagem, beneficiamento e armazenamento, devem ser projetadas para a
manutencdo do nivel de qudidade estabelecido ou inicid aé a proxima temporada de
Ssemeadura, ou a0 menos para minimizar a taxa de reducdo da qualidade (Badet & Villda,
2000).

A s0ja, devido as suas caracterigticas morfologicas e fisologicas, €
muito propensa a deterioracdo e sensivel as préticas inadequadas de manegjo durante a colheita
e processamento, denotando um baixo poder de armazenamento. De acordo com Delouche
(1975), sementes desta espécie deterioram mais rapidamente que sementes de arroz, milho,
sorgo, trigo e outras espécies, quando submetidas, as mesmas condigdes de campo, colheita,

secagem e armazenamento.

A perda de qualidade de gréos e sementes durante 0 armazenamento,
muito antes de ser detectada por qualquer perda na viabilidade, é acompanhada por outras
modificagbes deteriorativas entre as quais pode-se destacar a elevacdo do nivel dos &cidos
graxos livres. O nive de &cidos graxos livres, ou smplesmente acidez graxa, € definido como
0 nimero de miligramas de hidréxido de potédssio necessarios para neutrdizar os &cidos graxos

livres presentes numa amostra de 100 gramas de gréos (AACC, 1995).

O teste de acidez graxa, como método para avaiar a deterioracdo em
gréos armazenados, tem na sua sendbilidade a principd vantagem. Como a formagdo de
acidos graxos livres nos gréos é resultante da hidrdlise das gorduras — uma das primeras
reagdes desencadeadas sob condigBes adversas de mangjo pds-colheita — esta andlise permite,

dém da quantificacdo (método volumétrico) do processo deteriorativo, acusalo anda nos
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estégios iniciais. O bom poder de resposta deste méodo, associado a sua rapidez e baixo custo
na execucado suscitam, no minimo, investigaches de cardter mais aplicado, visando um melhor
aproveitamento do teste na &ea de colheita e processamento de gréos e sementes, com
posshilidades de integrar, de forma efetiva, um conjunto de andises de rotina audmente
empregadas, sga para classficacdo comercid dos gréos, andise de sementes ou em trabahos
cientificos, quando se faz necess&io detectar diferencas minimas introduzidas pelos

tratamentos.

Asim, visando avdiar a posshilidade de adocdo de um indice de
qualidade sensivel a deterioracdo, com metodologia, smples, rdpida e de boa aplicabilidade
para gréos e sementes, 0 presente trabal ho teve como objetivos.

- estabelecer correspondéncia entre o nivel de &cidos graxos livres e a
classficagdo comercia de gréos de soja para exportacao;

- tedar a sengbilidade do indice de acidez graxa segundo diferentes
fontes de deterioracdo de grdos de soja (danificacdo mecénica, danificacdo térmica e
microorganismos) avaiando seus efeitos imediato e latente tendo como referéncia testes de
qualidade j& padronizados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Deterioracao e ar mazenamento

Segundo Moretto & Fett (1998), como as condicBes de armazenamento
refletem diretamente o rendimento e a qudidade do produto fina, certas propriedades dos
gréos armazenados devem ser consderadas. Os gréos absorvem oxigénio e desprendem gés
carbdnico e &ua, num processo que libera caor. As reacBes quimicas envolvidas nas
atividades respiratdrias das sementes sdo controladas pelas enzimas. O aumento do teor de
umidade no gréo acelera etta aividade biolgica, porque as enzimas e 0s substratos s80 mais
facilmente mobilizados para o0 processo. O aumento da temperatura, também acdera a
respiracdo dos gréos. Quanto maior for a taxa respiratéria dos gréos, mais répida serd a

deterioracdo da matéria-prima armazenada. Além disso, maior sera a geracdo de cdor.

De acordo com Coolbear (1995), a menos que as condigbes de
amazenamento sgam Mmuito ruins ou as sementes gpresentem vigor muito baixo, haverd um
periodo de armazenagem com pouca variacdo na viabilidade da semente. Entretanto, muito
antes de se detectar qualquer perda na viabilidade, outras modificacbes deteriorativas tornar-
se-80 evidentes. Entre os eventos deteriorativos, a danificacdo das membranas celulares, a
danificacéo genética, as variagbes nas dividades respiratdria, enziméica e proteica, as

modificagbes hormonais, a presenca de microrganismos e a presenca de metabdlitos toxicos.
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Nedta Ultima categoria, tipicamente evidenciada por deteccdo direta, entre as provaveis causas
de deterioracdo estdo a formacdo de produtos primarios ou secundarios oriundos de reacOes
deteriorativas e a falha no sstema de desintoxicacdo. Pode-se destacar entre os principas
metabdlitos toxicos que normamente se acumulan o eanol (respiracdo anaerdbia), os
aldeidos (respiracdo anaerdbia ou peroxidacdo de lipidios), os acidos graxos livres (quebra de
lipidios) e osfendis (possivelmente, produto secundério da peroxidacéo de lipidios).

Amara & Baudet (1983) estudaram dois teores de umidade inicid e
trés tipos de embadagens para armazenamento aberto de sementes se soja, nas condigdes
climéticas de Peotas, RS. As sementes ficaram armazenadas em embaagens de 25kg durante
oito meses (abr-dez/82). Mensdmente, foi determinado o teor de umidade e avdiada a
qualidade fisol6gica das sementes por meio de testes de germinacdo, envelhecimento precoce
e populacdo inicid (11,4% e 13,4%) e entre os tipos de embalagens utilizadas (sacos de
aniagem, de papd multifolhado e de polietileno trancado). A patir do quinto més de
armazenamento, no entanto, as sementes ficaram severamente comprometidas em termos de
vigor, muito embora a germinacdo tenha ficado e€evada aé o find do periodo de
experimentacao.

Lazaini e d. (2001) avdiaram a qudidade fisoldgica de sementes de
soja das cultivares IAC-16, IAC-Foscarin 31, FT-2, IAC-100, IAC-8, IAC-9 e FT-Crigding)
semeadas nas densidades de 300, 400 e 500 mil plantas por hectare, no periodo de outono e de
primavera na regido de SdviriadMS, cujo experimento foi conduzido na Faculdede de
Engenharia — Campus de llha SolteirddUNESP. ApGs a colheta, as sementes foram
amazenadas em condigdes ambientais e andlisadas para determinar a viabilidade dessas
sementes, imediatamente apds a colheita e aos seis meses apds a colheita de cada época de
semeadura. Avdiou-se a qudidade fisologica das sementes (germinacdo e vigor). A época 2
de semeadura (outono) foi a que proporcionou sementes de mehor qudidade fisioldgica,
estando dentro dos padrdes aceitavels para utiliza-las como semente no estado do Mato Grosso
do Sul. A densdade da semeadura afetou 0 vigor das sementes quando avdiado pelo
envelhecimento acdlerado e o indice de velocidade de germinacdo. As cultivares, aos sais
meses de amazenamento, se comportaram de maneira semehante quanto a quaidade

fidologica das sementes. O tempo e as condicBes ambientais de armazenamento depreciaram a
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qualidade das sementes de todas as cultivares, ndo as enquadrando dentro dos padrdes
aceitavel's para comercidizagdo.

Penfidd & Campbdl (1990) e Pomeranz (1974) airmaram que as
modificagbes deteriorativas em gréos ou 6leos pode ser oxidadiva, resultando em rancificacdo
de sabor e odor, ou hidrolitica, resultando na producéo de é&cidos graxos livres. Entretanto,
devido a presenca de uma devada quantidade de antioxidantes, a gordura contida em gréos
interos esta efetivamente protegida contra os efeitos do oxigénio do ar. Por outro lado, os
lipidios sd0 prontamente decompostos pelas lipases em acidos graxos livres e glicerol durante
0 amazenamento, particularmente quando a temperaiura e teor de umidade sfo dtos e,
portanto, favordveis a deterioracdo. Este tipo de deterioracdo € acelerado peo
desenvolvimento de fungos devido aintensa agao lipolitica destes microrganismos.

As caracterigticas de qudidade de dleos e gorduras ou materiais que as
contém, sempre est@ relacionadas com o fendmeno da rancidez, que é sem dlvida, o
fenbmeno deteriorativo mais importante neste tipo de produto. A rancidez € um tipo de
deterioracB em Oleos e gorduras organoleticamente detectavel. Exitem dois tipos de
rancidez, a hidrolitica e a oxidativa. As conseguiéncias da rancidez sf0: deterioracdo do sabor e
odor e agparecimento de ranco; depreciacdo do produto — perda do valor comercial; reducéo do
vdor nutriivo — oxidacdo das proteinas pelos perOxidos, dterando sua textua e
funcionalidade, e modificagéo das vitaminas com perda da cor e vaor nutriciond (MORETTO
& FETT, 1998).

A rancidez hidrolitica enzimédtica refere-se a hidrdlise dos dleos e
gorduras com producdo de é&cidos graxos livres, devido a acdo de enzimas lipases presentes
nas sementes oleaginosas ou lipases de origem microbiana. Suas condicdes Gtimas de acéo
estéo dtuadas em torno de pH 7 a 37°C, sendo que as de origem vegeta preferem meios
ligeéramente &cidos e as de origem anima ligeramente dcdino.Tarbém pode ocorrer de
forma enziméica, como nos processos de fritura, nas quais a hidrdlise se da a dtas
temperaturas, produzindo écidos graxos livres.

A rancidez oxidativa também chamada de autooxidagéo, € do ponto de
vista da qualidade a reacdo mais mportante em 6leos e gorduras. Esta diretamente relacionada
com &cidos graxos insaturados. Trata-se da reacdo do oxigénio amosférico com as duplas
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ligaghes dos &cidos graxos insaturados. A redtividade aumenta com 0 aumento do nimero de
insaturagbes na cadeia. A reacdo de oxidacdo produz perdxidos e hidroperdxidos (produtos
primé&ios organoleticamente inertes). Estes compostos por uma s&ie de reagbes parddas
produzem os compostos volétels, adeidos e cetonas que ddo o odor de rango ao dimento

(produtos secundérios).

A edabilidade dos dleos e gorduras com respeito a “rancidez
oxidativa’, estd relacionada com a insaturacdo dos seus acidos graxos correspondentes.
Contudo, a despeito de seu maior grau de insaturagdo, com relacdo as gorduras animais (mais
saturadas), os Oleos vegetais B0 menos suscetiveis a rancidez. 1sso é atribuido a ocorréncia de
antioxidantes naturais nas fontes vegetais. Dos antioxidantes naturais, os mais conhecidos e

difundidos 2o os tocoferdis, que congtituem avitamina E.

Segundo Copeland (1976), o dto teor de umidade dos gréos, a dta
temperatura e a devada dividade de fungos condituemrse nos principais fatores que
contribuem para 0 aumento no vaor de &cidos graxos livres. Atudmente, € bem conhecido
gue os fungos de campo e de amazém podem danificar as sementes por meio de dois

mecanismos. producdo de enzimas hidroliticas exace ulares ou pela formacao de toxinas.

A hidrdlise do maerid graxo inicia-se muito mais rapidamente que a
hidrélise de proteinas ou carboidratos tendo sido utilizada por diversos pesquisadores como
um indice sensivel a deerioracdo incipiente nos grédos (HUNTER e d., 1951
RAMARATNAM & KULKARNI, 1983; SWAMY et d., 1993).

Zdeny & Coleman (1938) mostraram que 0s &cidos presentes nos
gréos consstem, basicamente, de &cidos graxos livres, produzidos pela acdo de lipases sobre
as gorduras, de é&cidos fodféicos produzidos pea acdo da fitase sobre a fiting, e de
aminoacidos, produzidos pela acdo de enzimas proteoliticas sobre as proteinas. Por meio de
determinagbes periddicas do vaor da acidez e de outros indices de qudidade em trigo
armazenado em duas cdlulas os autores obtiveram, ainda, que os vaores da acidez graxa,
fodféica e totd titulavd aumentaram com o nive de deterioragdo do produto armazenado
enquanto a viabilidade diminuiu. A acidez devida a presenca de aminoécidos ndo agpresentou

elevacdo durante o periodo estudado. Comparando-se as taxas de incremento entre a acidez
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graxa e foddica, veificaram que a primera foi maior, particularmente nos primeiros estagios

de deterioragéo.

Estudos redlizados visando detectar a acidez presente em 245 amodtras
de milho, classificadas de acordo com a porcentagem de gréos danificados e em 209 amostras,
classficadas segundo a viabilidade, indicaram um coeficiente de corrdlacéo de +0,90 e —0,85
entre 0 nivel de &cidos graxos livres e as porcentagens de danificados e de germinacéo,
respectivamente (POMERANZ, 1974).

Swamy et d. (1993), monitorando o desenvolvimento de &cidos graxos
livies em aroz submetido a vaias condigbes de armazenamento (com resfriamento; a
temperatura ambiente; a 37°C e 62% de umidade relaiva e a 37°C e 92% de umidade relativa,
com e sem insgtos), durante um periodo de 13 meses, concluiram, com relacéo ao efeito da
temperatura, que o produto pode ser armazenado por um periodo de aé trés meses a
temperatura ambiente (23°C e 34°C) e, por um ano, em ambiente refrigerado (4°C e 6°C), uma

vez que o nivel de a&cidos graxos livres aingiu, apenas, cerca de 10% do total de dleo.

Biaggion et d. (1996) e Biaggioni & Fereara (1998) utilizaram o
nivel de &cidos graxos livres como um dos indices de deerioracdo para avdiar,
respectivamente, os efeitos imediato e latente da colheita mecénica na qualidade de gréos de
milho. Nas avaliagdes redlizadas logo apls a colheita, o efeito do dano mecanico, em relacéo a
testemunha, pdde ser detectado pela porcentagem de impurezas, porcentagem de trincas e pela
acidez graxa, enquanto o efeito imediato provocado pelos diferentes tratamentos foi detectado,
gpenas, pelo nive de &cidos graxos livres. A variagdo na porcentagem de germinacdo néo foi
sgnificativa Nas avdiagbes redizadas gpdés um ano de armazenamento, o indice de acidez
graxa mostrou-se mais eficaz para detectar a perda de qualidade do milho armazenado, em

relacdo ao teste de germinagéo.

Franca Neto et al. (1995) estudaram gréos de soja da cultivar Bragg
com o objetivo de determinar os efeitos do enrugamento sobre a composicdo quimica e
minerd do gréo. As amostras para as andises foram preparadas em triplicata pela mistura de
graos enrugados e ndo enrugados, em proporgoes variando de 0% a 100%. O peso seco de 100
sementes, 0s teores de residuos minerais (cinzas) e os teores de minerais, carboidratos,



18

lipideos e proteinas foram andisados. O indice de acidez e a porcentagem de acidos graxos
livres foram também determinados no dleo extraido dos gréos. O aumento no porcentud de
gréos enrugados proporcionou reducdo significativa no peso seco de 100 sementes (12,40%).
Contrariamente, 0 teor porcentud de proteina aumentou, Sgnificativamente, nessas mesmas
condicBes. Os autores atribuem este aumento a reducdo no teor de Oleo ou a sua possive
degradac@o, evidenciada pelo significativo aumento no porcentud de &cidos graxos livres e
consegiiente aumento no indice de acidez do 6leo. O enrugamento resulta em reducdes
sgnificativas na qudidade de sementes e gréos de soja produzidos, com S&ios prejuizos a

sojiculturabrasleira

2.2 Fontes de deterioracdo em gréaos de soja

A deterioracdo pode s definida como um processo que envolve
mudancas citoldgicas, bioquimicas e fiscas que causam a morte das sementes. O processo tem
sdo caracterizado por Deouche (1975) como inexoréve, irreversivel e progressvo. Td
processo é determinado por fatores genéticos, ataques de percevejos, condigbes ambientais no
periodo pds-maturacéo/pré-colheita, procedimentos de colheita e de beneficiamento, aém das

condic¢des de armazenamento e transporte.

2.2.1 Danos causados por temper atura

As sementes k& soja atingem o ponto de maturidade fisiolégica com 35
a 45% de teor de umidade, quando néo € ainda possivel a colheita (DELOUCHE, 1975).
Todavia, se as condigdes climéticas forem favordveis, essa faixa de teor de umidade pode cair
rapidamente para 15 a 18% em uma semana gpenas.

A congtante desidratacdo e hidratacBo das sementes, causadas pela
dterndncia de periodos chuvosos e secos, faz com que as mesmas, anda no campo, sofram

constantes dteragdes no seu teor de umidade, acelerando-se 0s seus processos de deterioracao,
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0 que é mais dréstico para as cultivares precoces que para as tardias, pois, para as primeiras, a

temperatura apis a maturacdo € mais elevada (DELOUCHE, 1975).

A deerioracBo por umidade conforme descrita por Moore
(1973), Pereira & Andrews (1976) e Franca Neto (1984) citados por Franca Neto et al. (1998),
resulta da exposicao das sementes de soja a ciclos dternados de condigdes ambientais Umidas
e scas na fase find de maturagdo, antes da colheita Tals danos apresentam uma maior
megnitude, caso ocorram em ambientes quentes, tipicos de regides tropicais e subtropicais.
Sementes com deterioragdo por umidade gpresentam rugas caracteristicas nos cotilédones, na
regido oposta ao hilo, ou sobre 0 eixo embrion&io. Freglientemente, tais lesdes podem estar
associadas com a infeccdo por certos fungos.

Por outro lado, sementes com elevado teor de &gua requerem secagem
imediata que pode ser feita tanto em secador convenciond, usando ar quente, como em slos
com ssema de ventilagdo. Cerqueira e d. (1979) determinaram um prazo maximo de 72
horas de retardamento da secagem para sementes de soja colhidas com 19,1% de teor de
umidade, para as condigdes de Pelotas, RS, sendo que, com teores mais baixos (15 a 17%), as

sementes suportam periodos mais longos.

Com rdacdo as sementes de soja, vaios critérios devem ser
observados, como por exemplo, ndo empregar temperaturas acima de 43,3°C e umidade
relativa abaixo de 40%, evitando-se, dessa maneira, danificacbes nas cdulas do embrido e
quebraduras no tegumento da semente, que facilitam a penetragdo de microorganismos
patogénicos e 0 ataque de pragas no decorrer do armazenamento (DELOUCHE, 1975 e
HARRINGTON, 19724).

A semente é higroscdpica e, por essa razéo, seu teor de umidade esta
congantemente variando em funcdo da umidade relativa e da temperatura ambiente. As
samentes das diferentes espécies vegetais tém ponto de equilibrio higroscopico diferente, para
uma mesma umidade relativa e temperatura. A soja, por exemplo, equilibra-se com mais ou
menos 12,5%, numa faixa de 65 a 70% de umidade reativa, a temperatura de 25°C
(DELOUCHE, 1975). Mesmo para uma Unica espécie ha variagbes no teor de umidade de
cada semente, em razéo das diferencas de tamanho e espessura do tegumento.
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Harington (1972b) dirma que nas sementes oleaginosas 0 ponto de
equilibrio higroscopico é mais baixo que nas amilécess, em condigBes idénticas de umidade
rdaiva e temperatura, uma vez que a agua somente € absorvida peos componentes ndo

oleaginosos da semente.

Sementes de soja podem suportar temperaturas de até 35°C, durante
um ano de armazenamento, desde que seu teor de umidade ndo sga superior a 9% (Deouche,
1975).

Cerqueira e d. (1979) avdiou durante nove meses de armazenamento
os efdtos de dois niveis de umidade inicid, 10 e 14%, sobre a quaidade fisolégica de
sementes de soja (cultivar IAC-6). Foram colhidas sementes com umidade de 14 a 15%, sendo
o nivd mais baixo (10%) gustado com ventilacdo a ar quente (temperatura maxima de 40°C),
as quas, foran andisadas aravés de testes de germinacdo e envelhecimento precoce. Os
resultados mostraram que nd houve efeito da umidade inicid de armazenamento sobre a
qudidade fisologica das sementes. Nas condigdes normais de ambiente em Goidnia, GO,
tanto faz a semente iniciar 0 armazenamento com 14 ou 10% de teor de umidade (em mao),
pois trés meses depois 0 teor de umidade estard em torno de 10%, permitindo um periodo
minimo de cinco meses de amazenamento (maio a outubro), sem que hga redugdes

Sgnificativas de germinagdo e vigor.

O processo de secagem de produtos agricolas consiste na reducéo de
seu teor de umidade até o ponto em que o produto possa ser armazenado com seguranca. E
uma operacéo que deve ser executada com cuidado, pois pode afetar a quaidade de gréos e
sementes. Diversos trabalhos tém sdo redizados no sentido de se edtudar o efeto da
temperatura do ar de secagem, isolado ou associado com outros fatores como velocidade e
umidade relativa do ar de secagem e teor de umidade inicid do produto sobre a reducéo da

qualidade fisica, quimica e fisolégica de gréos e sementes.

Na maioria das vezes, apds a colheita, as sementes ainda encontram:-se
Umidas e com um teor de umidade ndo adequado para 0 armazenamento, tornando-se, entéo,
necessrio 0 uso de técnicas e equipamentos de secagem adequados para que o teor de

umidade das mesmas sga reduzido, garantindo uma armazenagem segura para 0 proximo
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plantio. O gerenciamento apropriado da armazenagem € essencid para manter dta a qualidade

da semente.

Os principais parametros de secagem associados a reducéo na
quaidade das sementes sdo temperatura, tempo de exposicdo do produto na camara de
secagem, taxa de secagem e teores de umidade inicid e find do produto. Devilla et d. (1999)
avdiaram a uniformidade de secagem e a qualidade fisioldgica de sementes de soja, variedade
FT 2000 e Embrapa 48, secas em um sSlo secador com a naturd. Investigando o
comportamento do teor de umidade, germinacdo e vigor durante a secagem de amostras de
soja Stuadas em diferentes posigdes radiais e longitudinais do slo, concluiram que exise a
formacdo de gradientes dos parametros estudados ao longo do eixo verticd da massa de
sementes no interior do dlo; entretanto, os gradientes radias detectados ndo foram
sgnificativos.

Franca Neto et a. (1998) verificaram que danos podem ser observados
em sementes de algumeas cultivares de s0ja, quando submetidas a dtas temperaturas (acima de
30°C), associadas com periodos de baixa disponibilidade hidrica (seca), durante a fase de
enchimento de gréos. Os sintomas s80 vaiaveis a lesdo tipica pode ser caracterizada pela
presenca de uma covinha nos cotilédones aé o completo enrugamento das sementes. Algumas
sementes produzidas sobre tais condigdes de estresse podem tornar-se impermedvels a gua.
Sementes enrugadas normamente ndo germinam em fungdo da desintegracdo dos tecidos do

eixo embrion&rio e das regides superiores dos cotilédones.

Segundo 0S mesmos autores, 0s danos de secagem excessva S0
conseguéncia da reducdo do teor de umidade das sementes ou de gréos a graus de umidade
abaixo de 10,0%. S0 caracterizados pela constatacdo de elevados indices de sementes ou de
gréos com trincas transversais nos cotilédones sempre na mesma posicdo. Quando as sementes
OuU 0S gréos de soja sdo secados excessvamente, e€les edtardo sujeitos a quebrar

preferencia mente nessa posicao, quando exposta a um impacto mecanico.

Segundo Popinigis (1985), a secagem pode provocar perdas de
germinacdo e vigor das sementes que podem se manifestar logo apds esta gperacéo ou durante

0 armazenamento.
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Além dos problemas citados anteriormente, segundo Cavaho &
Nakagawa (2000) e Popinigis (1985), a temperatura elevada do ar secante causa a dessecacéo
externa das sementes, promovendo perda da viabilidade e vigor. A magnitude desses danos
causados as sementes depende da cultivar e de seus teores de umidade inicid e find. De forma
gerd, as temperaturas méximas da massa de sementes recomendadas sdo: 32°C para teores de
umidade acima de 18% b.u., 38°C para a faixa de 10 a 18% b.u. e 43°C abaixo de 10 % b.u.
Paa a maioria das sementes, recomendamse temperaturas inferiores a 43°C e umidade
relativa do ar de secagem superior a 40%. Quanto maior o teor de umidade inicial da semente,
mais baixo deverd ser o vaor limite da temperatura toleravel. Assm, durante o processo de

secagem, pode-se devar gradualmente a temperatura do ar de secagem.

Segundo Claser (1995) em outros trabadhos, em ged, também
relacionados a secagem de sementes e gréos de soja, preconiza-se a limitacdo da temperatura
do ar de secagem a faixa de 40 a 45°C. Na maioria dos trabahos, relata-se que temperaturas
superiores a 45°C ndo 0 reduzem apreciavelmente a germinacdo das sementes, como também

osinviabilizam para o a'mazenamento.

Claser (1995), observou que temperaturas excessvamente eevadas
durante a secagem edtressam as sementes, e 0s efeitos bioldgicos e fisicos decorrentes,
imediatos ou latentes, sfo: a redugcdo da germinacéo e do vigor; o gparecimento de plantulas
anormals, a descoloracdo das sementes, e 0 aumento da suscetibilidade as danificagbes

mecanicas, facilitando, assm, a deterioracdo por atividade de fungos e insetos.

Ao estudar o efeito da temperatura e da umidade relativa do ar de
secagem sobre a germinacdo de sementes de soja, 0 autor verificou que, para uma temperatura
do a de secagem de 40°C e umidade reativa de 60%, a germinacéo foi de 96,3%
imediatamente ap0s a secagem e de 92,0%, quatro meses depois. Observou, também, que
mesmo secando-se as sementes de soja com temperatura do ar de secagem de 60°C, acima do
limite recomendado conforme literaturas consultadas, € possivel obter-se uma porcentagem de
sementes inteiras intactas acima de 86%, desde que a umidade relativa do ar de secagem fique
acima de 52%. Assim, fica evidente a importancia do efeito da umidade relativa do ar de

secagem interferindo no porcentud de gréos inteiros.
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2.2.2 Danos causados por injurias mecanicas

Segundo Carvaho & Nakagawa (2000), durante o processo produtivo
de quaquer cultura, a injuria mecénica € consequéncia, na sua maior parte, da modernizacéo
das aividades agricolas. As perdas de gréos de soja durante a colheita tém atingido niveis
bastante preocupantes, nos Ultimos anos. Essas perdas podem ser atribuidas a uma Série de
fatores, especidmente mango inadequado da lavoura, mau preparo do solo, plantio de
cultivares ndo adequadas, presenca de plantas daninhas nas lavouras, retardamento da colheita

e, findmente, afata de regulagens e manutencdo das méguinas colhedoras.

Ainda segundo 0s mesmos  autores, uma Ssemente pode ser
mecanicamente injuriada nas méguinas de semeadura ou de colheita e, também, durante o
beneficiamento, armazenamento e trangporte. Os fatores que controlam o grau de injdrias
mecanicas em Sua maior pate sdo a intenddade e o nimero de impactos sofridos por eas
entre outros. A intensdade de injUrias mecénicas que sofre uma semente € avaiada por seus

efeitos sobre sua germinacdo e seu vigor.

Dentre os fatores mas importantes que determinam a severidade de
injUria mecanica sofrida pelas sementes ou gréos, destaca-se 0 teor de umidade no momento
do impacto. Em fungéo do teor de &gua, a injuria mecanica sera classificada em dois tipos. por
“quebramento’, a semente sofre este tipo de injuria quando o teor de agua € muito baixo,
resultando no rompimento dos tecidos das sementes; ou por “amassamento”, ocorre quando o
teor de &gua é muito dto, pois devido os tecidos serem tenros, as sementes ficam amassadas
na regido onde ocorreu 0 impacto. Na préatica, pode-se dizer que a injuria mecanica por
“quebramento” comega aumentar de intensdade a medida que o teor de &gua s reduz a
vadores inferiores a 12-14% e, a por “amassamento’, aumenta a patir de 16-18%.
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Ainda segundo 0s mesmos autores, as sementes exalbuminosas como a
soja, tém como principd tecido de reserva os cotilédones, como o tecido cotiledonar €
embrion&io, a soja torna-se mais suscetivel a injuria mecénica, devido a exposicdo do exo

embrion&rio. Portanto, em sementes arredondadas, a probabilidade de que ocorra 0 impacto
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sobre 0 eixo embrion&io é igud a de ocorrer em outra regido qualquer da semente.  Essa seria
uma das possiveis explicagbes para a dta suscetibilidade das sementes de soja a injdrias
mecanicas.

Os dfétos das injurias mecanicas sobre a qudidade das sementes ou
gréos podem ser subdivididos em dois tipos efeitos imediatos, 0s quais ocorrem se houver
injuria no momento da semeadura, ede efeto dificilmente srd avdiado como problema
porque, na maior parte das vezes, a semente serd amazenada e ndo semeada; e os efetos
latentes, sB0 aguedles observaveis somente gp0s as sementes injuriadas terem permanecido
armazenadas no periodo entre a colheita e a semeadura. Neste caso, a possibilidade da injaria
mecanica ter consegquéncias mas S&rias € muito maior. Uma semente cujo tegumento foi
rompido torna-se muito mas suscetivd & deterioracdb  durante 0 armazenamento
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Moore (1974) afirma que os efeitos latentes da injuria mecanica sdo
mais graves quando € do tipo “amassamento”. Neste tipo de injuria, 0 volume de tecido ndo
injuriado € muito maior do que quando a injuria € por “quebramento”, entéo, o tecido afetado
serve como um “centro de infeccdo” para o0 resto da semente. O ponto onde 0 tegumento se
rompeu serve como porta de entrada para fungos de armazenamento, os quais teriam,
possivelmente, papel na deterioragdo da semente. Tendo em conta que, entre as fungdes que o
tegumento desempenha est4 a de regular a velocidade de absorcéo de &gua poder-se-ia esperar
que essa fungdo fosse anulada ou, pedo menos, redizada com menor eficiéncia, quando uma

pancada sobre a semente rompesse sua integridade.

O €fdto latente € mais acentuado do que o imediato porque a injuria
reduz, durante 0 armazenamento, 0 vigor da semente. Consequentemente, o nivel de energia
na semente, N0 Momento em que € posta N0 solo para germinar, € mais baixo do que numa
semente recémrinjuriada. Em ambos 0s casos, as sementes véo mobilizar energia com o
objetivo de cicatrizar o tecido; no caso, porém, da semente injuriada e armazenada (efeito
latente) € bem mais provavel que, gpds cicatrizar o tecido, a energia remanescente ndo sga
suficiente para que 0 processo de germinacdo se complete. As vezes, a reducdo do vigor
durante 0 armazenamento é td0 acentuada que a energia remanescente ndo chega a ser
suficiente sequer para cicatrizar o tecido danificado (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).
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A crescente modernizacdo da agricultura brasileira tem exigido dos
diferentes setores, a raciondizacd do processo produtivo. Dentro deste contexto, verificouse
gue a colheita mecénica, quando ndo efetuada de maneira adequada, ocasionara perdas
expressivas tanto em quantidade como em qualidade do produto colhido. Segundo Codsta et .
(2001), diversos estudos tém indicado que a colheita mecénica da soja é condderada uma
elgpa de custos devados e gerdmente, proporciona a obtencdo de matéria prima
comprometida, em funcéo da fata de manutencdo das colhedoras e de gustes dos sSstemas de

trilha, separacdo e limpeza do produto col hido.

Franca Neto et d. (1998) observaram que os danos mecanicos resultam
de impactos fiscos durante as operacbes de colheita, trilha, secagem, beneficiamento,
transporte e semeadura das sementes ou dos gréos de soja.

Costa et a. (2001) estudaram a quaidade de diferentes cultivares (365
amostras) de s0ja, safra 1996/97 nos estados do Parang, Santa Catarina e Mato Grosso. A
avdiacdo da qudidade foi redizada na Embrapa Soja, através dos seguintes parametros.
quebra, ruptura do tegumento, dano mecanico (TZ 6-8), deterioracdo por umidade (TZ 68),
lesbes por percevego (TZ 6-8), germinacdo, vigor (TZ 1-3), viabilidade (TZ 15), andises de
Oleo, proteinas e teor de acidez. Concluiram que a e€levada porcentagem de quebras, danos
mecanicos e rupturas de tegumento, associados aos indices de deterioracdo por umidade e
lesbes por perceveos, afetaram mais sgnificativamente as sementes provenientes das Regides
Oeste e Norte do Parang, quando comparado com as do Sul do Parand e com as do estado de
Santa Catarina e Mato Grosso.

Edes fatos se manifestaram pela reducdo do vigor, da viabilidade e da
germinacdo da maioria das cultivares avdiadas. Observou-se, também, que a velocidade do
clindro de trilha inferior a 500rpm, levou a obtencdo de uma melhor quaidade fisoldgica das
sementes, embora ndo diferindo edtatisticamente dos demais tratamentos. Por sua vez, os
dados também modraram que as cultivares produzides no etado do Mato Grosso
gpresentaram maiores teores de 6leo e menor indice de acidez em relagdo as outras regides.
Contudo, pode-se concluir que na safra agricola de 1996/97, as sementes provenientes da
Regido Sul do Parand e dos estados de Santa Catarina e Mato Grosso gpresentaram melhor
padréo de qualidade, quando comparadas com as demais regides (oeste e norte do Parand).
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Couto & Alvarenga (1998) estudaram a resdsténcia mecanica de gréos
de soja, cultivar UFV 5, e de duas linhagens, UFV 80-135 e UFV 83-3%4, desenvolvidas na
Universdade Federa de Vigosa. As sementes sofreram um Unico impacto locdizado segundo
trés regides. Foram utilizadas amostras com trés diferentes teores de umidade e seis nivels de
energia de impacto. Os danos resultantes foram avaliados com base nos indices de germinacéo
das sementes impactadas. Concluiram que a posicdo Pl (pardela ao plano de separacdo dos
cotilédones) da semente de soja nos trés cultivares e para os trés teores de umidade avaiados,
mostrou ser a mais resstente a impactos. As posigdes que gpresentaram menores ressténcias
a0 impacto foram as P2 (regido do hilo) e P3 (regi&o oposta ao hilo), que ndo se diferenciaram.
As smentes da linhagem UFV 80-135 apresentaram fortes tendéncias a serem as mas
resgentes a impactos, principalmente para um teor de umidade de 14,8% b.u. As sementes

menos res stentes foram as do cultivar UFV 5.

Rocha Jinior & Benedetti (1999) estudaram a qudidade fisiolégica da
semente de soja (cultivar IAC-17) gpos a colheita e beneficiamento. A qudidade das sementes
foi avdiada aravés de andises de pureza fisca, grau de umidade, injlriass mecanices,
germinacdo e vigor (envelhecimento acdlerado). Os resultados permitiram concluir que @ o
tipo de colheita, mecénica ou manud, afetou Sgnificaivamente na pureza, injdrias mecanicas
e grau de umidade das sementes de soja, mas néo exerceu influéncia sobre sua germinagéo e
vigor; b) apds o beneficiamento e classficacdo por tamanho, as sementes ndo mograram
diferencas quanto as injurias mecanicas, comprovando que tanto em peneiras P11 e P13
ocorreram danos proporcionals;, €) 0S parametros pureza, injurias mecanicas, grau de umidade
e germinagdo das sementes ndo foram afetados pelo beneficiamento, mantendo as mesmas

avaliages gpresentadas apds a colheita, entretanto, o vigor sofreu influéncia do mesmo.

2.2.3 Danos causados por microor ganismos

Goulat e d. (1995) edtudaram a incidéncia de fungos presentes em
sementes de soja produzidas no Estado do Mato Grosso do Sul na safra 1992/93. Concluiram

gue o principa fungo associado as sementes de soja produzidas naquele estado € o Fusarium
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semitectum. Observou-se, também, a exigéncia de variacd na incidéncia de fungos nas
sementes de soja em fungdo do loca de producdo e/ou condigdes climéticas durante as fases

de maturacao e colheita.

Pava e a. (1995) estudaram a acdo de Aspergillus flavus sobre
sementes de soja, cv. CAC-1 com doais nivels de teor de umidade (12 e 15%) as quais foram
inoculadas com esporos de dois isolados de A. flavus e submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado, expondo-as a 42°C e 95% de umidade relativa por O, 24, 48 e 72 horas. Em seguida
foram redizados testes de potencid de germinacdo (TGP) e nivd de vigor em tetrazolio
(NVT), avdiacdo de dand inicid (ASl), velocidade de emergéncia (VE) e padrdo de
gaminacd (PG) em bandgas com solo sob condigbes controladas. Foi andisada a
patogenicidade de isolados verificando sua esporulacdo em sementes plagueadas em BDA +
NaCl. Consderando a inoculacdo ou ndo das sementes, foram obtidas respostas atamente
ggnificativas para todos os testes, demonstrando o potencid de deterioragdo do isolado
utilizado cujo inodculo cobriu parcidmente as sementes nos tratamentos de 24 horas e
totdmente nos tratamentos de 48 e 72 horas Diferencas dtamente ggnificativas foram
detectadas entre todos os tratamentos para os testes PG, e entre o tratamento de 72 horas e 0s
demais para NVT, ASl e VE. No TGP, os tratamentos de O e 24 horas néo diferiram entre 9, o
gue ndo aconteceu para os tratamentos 48 horas e 72 horas de envelhecimento.

Henning e d. (1985) estudaram a quaidade de sementes de soja
“Tropical” armazenadas com 17 e 9% de teor de umidade em camara fria (12-15°C; 65-70%
U.R.) e ambiente naturd, em TeresinalPl. A cada 45 dias, entre os meses de mar¢o a setembro
de 1984, 24 amostras (trés repetiches por tratamento) foram coletadas e enviadas a
Londrina/PR, para as andises de sanidade (méodo do papel de filtro), germinacdo padréo,
tetrazolio, envelhecimento precoce (gerbox — 41°C/48 horas) e determinagdo do teor de
umidade (estufa 105°C/24 horas). De maneira gerd, o teor de umidade das sementes decresceu

durante a armazenagem estabilizando-se em torno de 8%.

A qudidade fidoldgica determinada pelos testes de germinac@o
padrdo, envelhecimento precoce e tetrazdlio (germinacéo e vigor) foram sempre superiores
para sementes amazenadas em camara fria. Apés 45 dias de armazenagem em ambiente

natura independentemente do seu teor natural de umidade, as sementes ja apresentavam
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sensivel decréscimo na sua qudidade. Pardelamente, observourse acentuada elevagdo nos
indices de deterioracdo por umidade, determinados pelos testes de tetrazdlio e aumento na
incidéncia de Aspergillus spp.. Em camara fria ndo houve proliferacdo deste fungo
observando-se gpenas ligeiro aumento nos indices de deterioragdo por umidade. A andise
sanitéria revelou baixos indices de Phomopsis sp., Colletotrichum dematium var. truncata.
Com relagdo a Cercospora kikuchii e Fusarium semitectum, observou-se que os mesmos
perderam sua viabilidade no armazenamento em ambiente naturd, porém foram preservados

em camarafria

2.3 Testes de qualidade para deter minacéo do vigor de sementes de soja

A crescente demanda de sementes de soja de adto padrdo tem exigido
da indUdria de sementes um controle de quaidade mais versatil e dindmico. Tal exigénca tem
sdo parcidmente suprida pela rapidez com que sfo executados alguns testes como pureza
fidca e varied, teor de &ua e indice de danos mecanicos. Entretanto, 0 teste padrdo de
geminacd0 que é rotingramente utilizado paa detlerminr a qudidade fisSoldgica das
sementes gpresenta sérias limitagbes. Além da demora em sua execucdo, este teste ndo fornece
informagbes quanto ao vigor, nd permite de forma precisa a identificacdo de fatores que
afetam a qudidade das sementes e seus resultados sfo freqUentemente mascarados pela
presenca de fungos como Phomopsis sp. e Fusarium semitectum. Tais limitagbes podem
resultar em Sérios prgjuizos aos produtores de sementes por afetar negativamente a tomada de
decisdes relativas a colheita, a0 processamento, a amazenagem e a comercidizacdo
(KRZYZANOWSKI et al., 1991).

Devido as limitagbes do teste de germinacdo, pesquisadores do
CNPSo—Embrapa desenvolveram o DIACOM — Diagnostico completo da quaidade da
semente de soja, em 1992. A adocdo deste método de andise, dém de representar um
beneficio econbmico potencid para a indidria de sementes de soja, posshilita, anda, o
controle de qudidade, detectando as causas dos problemas de qudidade das sementes, bem
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como a adogdo de medidas corretivas para os mesmos (FRANCA NETO & HENNING,
1992).

O diagndgtico das causas dos problemas de perdas de qualidade fisica
e fisolégica das sementes € redizado aravés do teste de tetrazdlio, segundo metodologia
descrita por Franca Neto et a. (1998), onde séo identificados os danos de deterioracdo por
umidade, os danos mecanicos e 0s danos por percevgos. Um outro diagnéstico também
redlizado pelo DIACOM é o teste de sanidade de sementes (método do papd de filtro), onde
s faz a identificaco dos principais fungos associados a semente, possibilitando a escolha do
fungicida mais adequado para o tratamento, evitando a disseminacdo de patdgenos
transmitidos por sementes.

De acordo com os pesquisadores do CNPSo, Franga Neto & Henning
(1992), o produtor de sementes a0 adotar 0 DIACOM, é beneficiado também pelo fato de que
este método de andise pode ser redizado a0 nivel de campo, no momento anterior ao inicio do
processo de colheita. Ainda segundo os mesmos autores, o beneficio econdmico potencial para
a indidria de sementes de soja da-se devido a producdo de sementes de dta qualidade, capaz
de atender a demanda, cada vez maior, de um mercado competitivo e exigente por quaidade,
principdmente apds o advento do MERCOSUL. Portanto, o DIACOM, quando comparado ao
método tradiciond de andise, a0 evitar 0 descarte de sementes de boa quaidade, contribui
para a flutuacdo da quantidade ofertada de sementes de soja, dando maior estabilidade ao
mercado, a partir de estimativas de &ea cultivada

A edimativa do vigor de sementes de soja atraves do teste de tetrazdlio
(TZ 1-3) tem sdo uma feramenta bastante usada por produtores de sementes em seus
programas de controle de qualidade. Dentre os parametros que avaliam a quaidade fisiolégica
da semente (germinacdo e vigor) o vigor € o primeiro a mostrar declinio durante o processo de
deterioracdo (FRANCA NETO et dl., 1998).

Krzyzanowski et a. (1991) destacam agumas vantagens do teste de
tetrazdlio para a soja @ ndo € afetado por condicbes ambientais que normamente afetam os
testes de crescimento; b) permite examinar as condigdes fiscas e fisoldgicas das estruturas do
embrido; ¢) permite rgpida avdiagdo; d) permite a identificacdo de diferentes niveis de
viabilidade; €) fornece o diagnéstico da causa da queda da viabilidade da semente; f) o
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equipamento necessario é smples e barato; g) um andista experiente pode ter um rendimento

de 4 a5 amostras (2 x 50 sementes) por hora.

De acordo com a revisdo hibliogréfica verificourse a auséncia de testes
que avdiassem a qudidade de gréos de soja, ja a avdiagcdo da qualidade de sementes é bem
definida pelo teste de tetrazdlio. Portanto, tal teste passou a ser adotado como referéncia para
avdiar a qudidade fisca e fidologica de gréos de soja, 0 qua mostronrse eficaz no
diagnogico dos percentuais de vigor e viabilidade dos gréos, bem como, dos percentuais de
danos mecénicos e de deterioragdo por umidade sofridos nos estadios de desenvolvimento,

colheita, pés-colheita e secagem em dta temperatura.
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3MATERIAL E METODOS

Visando atender os objetivos propostos, o presente trabaho foi
dividido em duas etgpas, desenvolvendo-se metodologias independentes para cada uma delas,

embora aguns procedimentos tenham sido comuns.

Tendo em vita a divesdade e egecificidade das andises
selecionadas como testes de referéncia, foi necess&io 0 apoio de diversos Laboratérios de
Pesquisa, dentro e fora da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da FCA/UNESP —
Botucatw/SP, afim de viabilizar o experimento:

- Laboratério de Processamento de Produtos Agricolas da FCA/UNESP: andises de teor de
umidade e acidez graxa;

- Laboratdrio de Sementes da FCA/UNESP. andise de uniformidade (classficagdo por
peneiras);

- Laboratdrio de Tecnologia de Sementes e Patologia de Sementes do Centro Naciona de
Pesquisa de Soja - CNPSo/Embrgpa: andlises de qudidade fisologica (tetrazolio) e sanitaria
(teste do papd defiltro);

- Laboratdrio de Quimica do Centro de Raizes Tropicas — CERAT (FCA/UNESP —

Botucatuw/SP): andlises de teor de Oleo e teor de rancidez;
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- Laboratdrio de Classificagdo Fisca de Gréos em Santog/SP: andise de classficac@o fisica de
gréos de soja destinados a exportacao.

3.1 Acidez graxa e classificacdo comer cial em gréos de soja

Seis lotes de gréos de soja, provenientes de uma empresa responsavel
pela classficacéo comercia deste produto, locdizada em Santos / SP, apresentando qualidade
varidvel, foram submetidos a classficagdo na propria empresa, redizada pdo andista do
Laboratdrio de Classficacdo Fisca de Graos destinados a exportacéo, seguido das andises de
acidez graxa redizadas no Laboratério de Processamento de Produtos Agricolas da
FCA/UNESP.

O teste de classificacdo de gréos de soja para exportacéo se baseia na
Resolugéo do Consdho Nacionad do Comércio Exterior — CONCEX n° 169 (1989), cuja soja
destinada & exportacdo sera ordenada em classes (amardla, verde, marrom, preta e mista) e
classficada com base no teor de umidade, gréos quebrados, impurezas e/lou matérias estranhas
e gréos avariados (Tabela 2). Egte dltimo fator de qudidade, aém de contemplar os gréos
germinados, imaturos, chochos e com casca rachada ou manchada, classfica, ainda, os
chamados gréos danificados (atacados por pragas, doencas e/ou afetados por processos de
secagem), gréos mofados (afetados por fungos) e os gréos ardidos (visvelmente fermentados,
com coloragdo escura na casca e interiormente (vide fotos no Apéndice 1) caracteristicas estas
nem sempre muito faces de qudificar numa andise visud e praicamente, impossivel de
quantifick las.

O critério de avdiagéo adotado no presente trabaho, como referéncia
para verificar a correspondéncia entre o0 nivel de &cidos graxos livres e a classficagéo
comercid de gréos de s0ja, foi a porcentagem de gréos ardidos (visvelmente fermentados,
com coloragdo escura na casca e interiormente). Tal escolha baseou-se na hipétese de que a
condatacdo de fermentacdo nos gréos suscita uma dteracdo ainda mais sgnificativa no nive

de &cidos graxos livres.
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TABELA 2: Padrdes de qualidade para soja em grao destinada a exportacdo:

Fator de Qualidade Limite de Tolerancia Maxima
Umidade 14%
Impurezas e/ou 1% com maximo de 0,005% de
matérias estranhas bagas de mamona
Gréos quebrados 30%

8% no méaximo, admitindo-se 5%
de gréos ardidos

Fonte: Ministério da Agricultura— Secretaria Nacional de Abastecimento

Resolugdo CONCEX n° 169 de 08 de Mar¢o de 1989.

Graos avariados

3.2 Variagdo da acidez graxa em graos de soja danificados artificialmente

Para avdiacéo da senshilidade da andlise da acidez graxa em gréos de
svja danificados atificidmente, antes e durante um periodo de armazenamento, utilizou-se a
cultivar 1AC-19, safra 2001/2002, proveniente da gleba denominada Cascalheira pertencente a
Fazenda de Ensino, Producdo e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP,
Botucatu/SP.

A cultivar 1AC-19 é indicada para semeadura nos estados do Brasl
(SP, MG, GO, MT e MS) para solos de média fertilidade. A época de semeadura € de outubro
a dezembro, o hahito de crescimento € determinado, sendo o florescimento entre 55-60 dias e
seu ciclo de 135-140 dias, cuja dtura das plantas corresponde de 80-100 cm, o rendimento
provavel varia de 2.400-3.000 kg/ha. A cultivar gpresenta moderada ressténcia a insetos
mastigadores e outros como mosca branca, efc. E resstente a doengas como a pustula
bacteriana, fogo sdvagem, crestamento bacteriano, cancro da haste, mosaico comum,
nematdide de gaha, ec. As sementes B0 amarelas, gpresentam hilo marrom e cada 100
sementes pesam 15 g (INSTITUTO AGRONOMICO, 1998).

No inicio da lavoura em formacdo aplicorse Glyfosate como

dessecante e, para a dessecacdo das folhas antes da colheita, aplicou-se Findi. Durante a fase



de campo, houve ocorréncia de oidio e &caro branco, que ndo causaram danos significativos, e
grande ocorréncia de percevejos das espécies Nezara viridula, Piezodorus guildinii e

Euschistus heros, por n&o ter Sdo redlizada pulverizagGes de controle do inseto.

Cerca de 48 kg de gréos Umidos de soja colhidos dessa lavoura foram
divididos em 4 sublotes conforme a causa de deterioracdo introduzida, acondicionados em
embalagem de papd de 6kg cada e armazenados em ambiente de laboratdrio, em locd livre
dos efeitos do sol e da umidade, por um periodo de oito meses. Por meio de um
termohigrografo digitd, fezse 0 monitoramento hor&rio dos dados de temperatura e umidade

relativado ar ambiente.

Assm, identificorse quatro tratamentos, conforme a causa de

deterioracéo em estudo:

- traamento 1. colheita mauad e secagem a sombra (sem
danog/testemunha);

- tratamento 2. colheita mecanica e secagem a sombra (dano
Mecanico);

tratamento 3. colheita manud e secagem em alta temperatura
(dano térmico);

tratamento 4: colheita manual e secagem a sombra aé 17% b.u,
aproximadamente (condigdes ideais para o rgpido desenvolvimento de micr or ganismos).

3.2.1 Obtencao dostratamentos

Na colhata manud fezse a coleta das plantas, sem as raizes, numa
area suficiente para fornecer cerca de 36kg de gréos Umidos sendo, entdo, divididas em trés

lotes contendo 12kg de gréos cada.

As plantas colhidas manudmente foram espdhadas a sombra paa
reducdo do teor de umidade inicid, que era de 185% b.u. Em seguida, as plantas foram

colocadas em sacos de estopa e submetidas a “batidas’ com barras de ferro, a fim de promover
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a abertura das vagens e liberagéo dos gréos. A soja obtida, cerca de 36kg foi abanada para a

eliminacdo das impurezas.

O primeiro sublote desses gréos (cerca de 12kg) foi espadhado numa
bandga e deixado a sombra para completar a secagem até teor de umidade abaixo de 14%
b.u., dando origem a0 tratamento 1 (testemunha). O segundo lote de gréos (cerca de 12kg),
contendo umidade acima do teor seguro para 0 amazenamento (17,8% b.u.), foi embaado

sem a secagem complementar originando o tratamento 4 (fungos).

O terceiro sublote desses graos (cerca de 12kg) obtidos através de
colheita manua, cujos gréos foram submetidos & “batidas’ como nos demais tratamentos
(excecdo ap tratamento 2) e sem secagem a sombra foram encaminhados para um secador a

dtatemperatura, originando o tratamento 3 (dano térmico).

Para introduzir o dano térmico no sublote 3, utilizou-se um secador de
leito fixo em escala de laboratorio (Figura 1). Para aguecimento e conducdo do ar de secagem,
utilizorse uma fornadha a gés, dotada de trocadores de caor (tubos de cdor), e ventilador
centrifugo. Os gréos foram depositados numa coluna de PVC, de 0,30 m de diametro, até
completar cerca de 0,20 m de dtura (espessura da camada). Durante a secagem, fezse 0
monitoramento, a cada meia hora, do teor de umidade dos gréos (medidor indireto, Geole
600), da temperatura do ar de secagem no plenum (termopar tipo J), da temperatura da massa
de soja na coluna (termopar tipo T) e da velocidade do a de secagem na saida da coluna
(anembmetro de hdlices). O produto era revolvido a cada 15 minutos, aproximadamente.
Quando se estimou O teor de umidade do gréo em torno de 10% b.u. (medidor indireto),
encerrot-se 0 processo de aguecimento, deixando-se a massa resfriar por mais 30 minutos,
com o ventilador insuflando ar ambiente. O teor de umidade find obtido foi de 9,7% b.u.
(ASAE, 1995), a temperatura média do ar de secagem foi de 130°C e a da massa dos gréos de
60°C (atingindo até 80°C durante a metade find da secagem) e a vazdo especifica média
aingiu 10 nf/minn? (para uma velocidade média do ar de 90 mVymin). O tempo tota de

secagem foi de, gproximadamente, 2,5 horas.
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FIGURA 1. Esguema do protétipo utilizado na secagem dos gr &os
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O traamento 2 (dano mecénico) foi obtido por meio de colheta
mecanica, com maquina automotriz, em aea vizinha onde se procedeu a colheita manud,
dando origem a0 tratamento mecénico. Cerca de 12kg de grédos Umidos de soja foram
coletados da cacamba da maquina sendo a rotacd do cilindro da colhedora de 600 rpm, os
quais foram espahados numa bandegja e deixados para secar a sombra, até teor de umidade
abaixo de 14% b.u.

3.2.2 Testesde qualidade

Os testes de qudidade utilizados para avdiar a sengbilidade do indice
de acidez graxa frente a diferentes fontes de danificacdo em gréos de soja, antes e durante o

armazenamento, variaram de acordo com o tratamento estudado, conforme a Tabela 3.



TABELA 3: Relacdo dostestes de qualidade empr egados confor me o tratamento.
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Tratamento Teste empregado Caracteristica avaliada Refer éncia bibliogr afica
Teor deumidade Contelido de agua ASAE (1995)
Acidez graxa Acidos graxoslivies ~ AACC (1995)
Teor de 6leo Contetdo delipideos AL (19853)
TESTEMUNHA Rancidez Presenca de ranco IAL (1985b)
(D] Uniformidade Graos quebrados Brasil (1992)
Tetrazdlio Dano mecénico/térmico FrancaNeto et al (1998)
Papel defiltro Presenca de fungos Henning (1996)
Teor deumidade Contelido de agua ASAE (1995)
Acidez graxa Acidos graxos livies ~ AACC (1995)
MECANICO Teor de dleo Contetido delipideos  IAL (1985a)
()] Rancidez Presenca de ranco IAL (1985b)
Uniformidade Graos quebrados Brasil (1992)
Tetrazdlio Dano mecanico FrancaNeto et al (1998)
Teor deumidade Conteldo de agua ASAE (1995)
Acidez graxa Acidos graxos livires ~ AACC (1995)
TERMICO Teor de 6leo Contetdo delipideos 1AL (1985a)
3 Rancidez Presenca de rango IAL (1985b)
Uniformidade Gréos quebrados Brasil (1992)
Tetrazdlio Dano térmico Franca Neto et al (1998)
Teor deumidade Contelido de agua ASAE (1995)
Acidez graxa Acidos graxoslivies ~ AACC (1995)
FUNGOS Teor de 6leo Contetdo delipideos AL (19853)
@ Rancidez Presenca de ranco IAL (1985b)
Uniformidade Graos quebrados Brasil (1992)
Papdl defiltro Presenca de fungos Henning (1996)

coletados nos tempos 0, 30, 60, 90, 120, 210 e 240 dias de armazenamento.

As andises de qudidade foram redizadas nas amostras de gréos
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3.2.3. Descrigdo das metodologias

3.2.3.1 Determinacéo do teor de umidade dos graos

O teor de umidade foi determinado pedo método da estufa a 105°C,
durante 72 horas, em trés repeticoes.

3.2.3.2 Determinacao da acidez graxa

A andise basda-se ha extracdo das gorduras e acidos graxos de uma

porcao de gréos, de peso conhecido, utilizando-se tolueno como solvente.

No método 02-02A (AACC, 1995) de determinacdo rapida da acidez
graxa recomenda-se que, para 0s gréos maiores, apds uma pré-moagem, a farinha obtida deve
ser moida, novamente, juntamente com o solvente (tolueno), durante um periodo de quatro
minutos, no moinho "stein mill" (100 mL de tolueno para cada 40g de farinha). Este extrato
deve s filtrado a vécuo, deve-<e retirar uma diquota de 25 mL do extrato filtrado e adicionar
25 mL de fenolftdeina (indicador); a misua deve s agitada continuamente em agitador
magnético para a melhor homogeneizacdo, entéo, procede-se a titulagdo da mistura com a base
(KOH). Portanto, determina-se, 0 teor de acidos graxos livres pela titulagdo do extrato, apos
filtragem, com uma solugdo padronizada de hidroxido de potéssio (solugéo etandlica de KOH,
derida e gustada para 0,0250 mol/L) introduzida numa microbureta. A fenolftaeina (solucdo
etandlicaa 0,04% m/v) é utilizada como indicador.

Anota-se a aliquota de KOH gasta para cada repeticdo. Para expressar
0 resultado em “mL de KOH/100g de matéria seca’, faz-se corregdes de acordo com o teor de

umidade e 0 peso da amostra moida.

Para cdcular o0 nivd de &idos graxos livres utiliza-se a seguinte
formula
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PS = (1 - Ubu) x 409

Nivd de AG = V x 100

PS

Onde:
PS = peso da semente seca (Q);

Ubu = Umidade base Umida (teor de umidade das sementes Umidas)
em %;

40g de farinha de soja

V = volume gasto de KOH na titulagdo da midtura (extrato +
indicador) em mL;

AG = acidez graxa (mL de KOH/100 gMS).

Durante a execucdo deste projeto de pesquisa, surgiram dificuldades
relativas a digponibilidade de equipamento essencid para iniciar as andises de acidez graxa a
fdta do moinho de dta velocidade ("grinder extractor - stein mill") implicou no araso das
andises. Egte atraso ocorreu devido a demora na importacdo do moinho e a forte dependéncia
das andlises sobre este equipamento, fez com que 0s ensaios tivessem inicio com certo atraso e
sem 0 moinho padrdo solicitado. Nessas condigbes, a opcéo foi utilizar um moinho com
caacterigicas semdhantes ao "stein mill"* e iniciar dguns testes conforme previto no plano
inicid, procurando-se entretanto, ndo comprometer a conssténcia do projeto. Assm, as
avdiaghes relativas a metodologia origind (02-02A da AACC, 1995) e a sensbilidade do
indice de acidez graxa, em 0ja, foram conduzidas utilizando-se um desfibrador como moinho,
0 qua serviu como um misturador de dispersdes (tolueno + farinha de soja pré-moida em

moinho tipo martelo).



Os resultados de acidez graxa obtidos com 0 uso do desfibrador foram
semdhantes aos obtidos com o moinho “sein mill” e ndo comprometeram a consgsténcia do
projeto. Neste sentido, houve uma adaptacdo a metodologia origind de andlise da acidez
graxa.

3.2.3.3 Testedetetrazdlio

O método consste em embdar as sementes em pape de germinacdo
umedecido por um periodo de 16 horas (pré-acondicionamento), a temperatura de 25°C. Na
sequéncia, as sementes sd0 submersas em solugdo a 0,075% de trifenil cloreto de tetrazdlio,
em auséncia de luz a 40°C, por um periodo de 2 horas. Terminado este tempo de coloragdo, as
sementes S0 lavadas em &gua comum e mantidas submersas at€ 0 momento da avaiacéo.
Para preparé&las para avdiagdo, € feto um corte longitudind aravés do eixo embriondrio
entre os cotilédones.

No presente trabalho, para o teste de tetrazdlio foram utilizadas, por
repeticdo, duas sub-amostras de 50 sementes cada As sementes foram avdiadas por
deterioracdo por umidade (Tetrazdlio / Nivel de 1-8), por danificacdo mecéanica (Tetrazolio /
Nivel de £8), indice de vigor (Tetrazdlio / Nivel de 1-3) e viabilidade (Tetrazdlio / Nivel de -
5). Foram consderados como ndo viavels, os gréos com fraturas, picadas de insetos e areas
deterioradas (vermelho-carmim forte) locdizadas fora das &eas ndo coloridas toleradas, j&

aqueles condderados viavels foram expressos atraves da porcentagem de vigor e viabilidade.

3.2.3.4 Méodo do papd defiltroou “blotter test”

Para determinacd da sanidade dos gréos dos tratamentos 1
(testemunha) e 4 (elevado teor de umidade para 0 desenvolvimento de microorganismaos)
utilizorse 0 método do pape de filtro ou “blotter test”. Os gréos foram distribuidos em
gerbox (caixas plésticas com dimensdes de 11,5 cm X 115 cm X 35 cm), previamente
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desinfestadas com hipoclorito de sodio a 1,05%, sobre trés folhas de pape de filtro
ederdlizado e umedecido com &gua destilada. Foram utilizados 500 gréos para ambos os
tratamentos (1 e 2), digtribuidos em nimero de 50 gréos por gerbox. Apds a montagem o
materid foi incubado em ambiente com temperatura a mais ou menos 22°C e umidade reldiva
de 65%, por um periodo de sete dias.

A avdiagéo fo fata individudmente em cada semente e o resultado,
expresso  em porcentagem, foi anotado, caracterizando a presenca de patdgencs,
contaminantes, saprdfitas.

3.2.3.5 Teste de uniformidade - Classificagéo por peneiras

Este teste € redizado para espécies cujas sementes B0 classficadas
mecanicamente por meio de peneiras no find do periodo de beneficiamento, tais como, milho,

amendoim e soja.

Tem como findidade verificar s a cdassficagdo indicada peo
remetente para um lote de sementes corresponde a determinada pelo |aboratério.

No presente trabaho, este teste foi redizado como um teste de
referéncia para a melhor avdiacdo dos percentuas de danificagd mecénica observados no
teste de tetrazdlio, o qua também foi usado como um teste de referéncia.

As pendras utilizadas foram do tipo oblongas (forma), onde os gréos
da cultivar IAC-19 foram classificados quanto ao tamanho: P 16/64’'x 3/4, P 15/64", P
14/64", P13/64,P12/64,P11/64",P10/64" eP 0/64"

Amostras de mais ou menos 2,0 kg de gréos foram retiradas de cada
tratamento e submetidas a peneiras manuais, agitadas durante um minuto. As sementes retidas
pela peneira indicada (n° e que tenham, obrigatoriamente, passado pela peneira de maha
imediatamente superior, foram separadas, pesadas e cdculado o seu percentud. Ese

percentua de sementes retidas é expresso em nimeros inteiros.
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3.2.3.6 Determinagéo do teor de 6leo — Contetido de lipidios

O procedimento congiste na pesagem de 5g da amostra de gréos de
soja moidos e dessecados. Transfere-se a substéncia seca para o cartucho de um aparelho
extrator de Soxhlet, com o auxilio de um pedaco de agoddo desengordurado. Cobre-se a
amostra do cartucho com este pedaco de algoddo. Extrai-se em aparedho de Soxhlet (cujo
bal&o tenha sdo previamente aquecido por 1 hora em estufa a 105°C, resfriado em dessecador
até a temperatura ambiente e pesado) com éter etilico — éter de petréleo, por 6 horas. Evapora
se 0s solventes e colocase 0 bald com o residuo em estufa a 105°C. Redfria-se em
dessecador até a temperatura ambiente. Pese. Repita as operagBes de aquecimento (80 minutos
naestufa) e resfriamento, até peso constante. O calculo segue

Lipidios por cento p/p= N x 100
P

Onde:
N = nimero de g de lipidios

P = nimero de g da amostra

3.2.3.7 Determinacao da presenca derancidez

O procedimento para a determinacdo do teor de rancidez consiste na
trandferéncia de 5 mL de substéncia fundida para um cilindro de 50 mL, com rolha
esneilhada. Adiciona-se 5 mL de &cido cloridrico e agite por 30 segundos. Adiciona-se 5 mL
de uma solucéo de floroglucina a 0,1% em éer. Agita-se novamente por 30 segundos e deixe
em repouso por 10 minutos. Na presenca de substancia rangosa, a camada inferior apresentara

uma coloragdo résea ou vermelha



E importante observar que se a intensidade da coloragdo for fraca,
deve-s2 comparar a camada inferior com uma quantidade andoga de solucéo de permanganato
de potéassio a 0,0012% (3,8mL de uma solugdo 0,01N devada a 100mL); se a intensdade for a
mesma ou inferior, 0 resultado pode deixar de ser levado em consideragdo, se os caracteres

organol épticos do produto forem bons.

3.2.4 Andlise estatistica

Foi utilizada a andise de vaiancia de um ddineamento interamente
a0 aaso com os tratamentos no esquema fatorid, formados pelos niveis dos fatores
“momentos de avaiacdo” (tempo em dias) e fontes de deterioracéo (danificacdo mecanica,
danificacdo térmica e condigbes para 0 desenvolvimento de microorganismos). Foram
utilizadas cinco repetices, e gplicado o teste de Tukey no nivel de 5% de significancia, para
comparagdo entre médias, das fontes de variacdo em cada momento. Os efeitos dos momentos

de avaiacdo foram observados atraves da regresso linear Smples.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Acidez graxa e classificacdo comercial de graos de soja

Os resultados obtidos neste ensaio ndo foram conclusivos, devendo-
s, possvelmente, a fdta de representatividade das amostras coletadas e encaminhadas para
andise de acidez graxa, a despeito da homogeneizacdo dos gréos de cada lote antes da
amostragem e, também, de problemas inerentes a metodologia.

A Tabela 4 apresenta os resultados provenientes das andises de gréos
ardidos (classficagéo comercid) e acidez graxa redlizadas em sais lotes comerciais de gréos
de soja.

Veificase, pda andlise da Tabela, a tendéncia da porcentagem de
gréos ardidos ndo acompanhar 0 nivel de &cidos graxos livres. O resultado esperado seria que,
guanto maior o porcentua de gréos ardidos, maior deveria ser 0 nivel de acidos graxos livres,
pois 0s graos ardidos j& agpresentam um certo grau de fermentacdo. Embora a tendéncia
esperada fosse esta, nem sempre o maior percentua de gréos ardidos (2,23%) ®rrespondeu
a0 maor nivd de &idos graxos livres (1229 mL de KOH/100gMS).
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TABELA 4: Porcentagem de gréos ardidos e nivel de acidos graxos livres encontrados

em 6 lotes comer ciais de gréos de soja:

Lote Graos Ardidos (%) Nivel de acidos graxos livres (mL KOH/100g MS)
433 2,23 12,29
542 1,57 13,33
602 1,28 16,87
573 0,95 12,09
557/58 0,91 14,73
780 Q.75 13,59

4.2 Resultados da avaliagcdo da sensibilidade do indice de acidez graxa em gréos de

soja danificados artificialmente

Os reaultados da andlise edtatistica que compara os valores médios de acidez

graxa entre os tratamentos durante 0 armazenamento s20 apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Valores médios da acidez graxa (mL de KOH/100g MS) segundo
tratamentos e “ momentos de avaliacdo” em dias de ar mazenamento:

Tratamentos

Momentos (dias)

0 30 60 0 120 210 240
Testemunha 594 a 5,54 a 6,03 a 6,09 a 573 b 6,11 b 6,91 c
Dano Mecanico 51la 4,72 a 6,04 a 4,15b 742 a 6,39 b 9,86 b
Dano Térmico 514a 1503a 59%a 577a 8,83 a 798a 12,18a
Microorganismos 583 a 554 a 6,88 a 6,55a 6,73 b 705ab 8,06¢C

Para cada momento, médias de tratamentos seguidas de pelo menos uma letraigual, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Andisando-se a Tabda 5, verificase que o teste de médias, ndo

indicou diferenca sgnificativa entre os tratamentos no decorrer de 60 dias de armazenamento,

sugerindo que, num periodo de dois meses de armazenamento, 0s gréos de soja podem ser

armazenados sem perder sua qualidade. Entretanto, a partir dos 90 dias de armazenamento, 0s

tratamentos comecaram a diferir significativamente, sem mostrar, porém, um comportamento

padrdo. A despeito das dternancias verificadas entre os melhores e piores tratamentos nas

Ultimas quatro épocas de amostragens (90, 120, 210 e 240 dias), pode-se perceber a tendéncia

dos tratamentos “dano mecanico” e

“dano t&mico’

mostrarem-se mais prgudicias a
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quaidade do produto. O “dano por microorganismos’, por sua vez, apresentou semelhanca de

igudlar-se a tetemunha
4.2.1 Acidez graxa e danificacéo térmica durante o processo de secagem

A danificacdo térmica gpresentou significativo efeito sobre os demais
tratamentos aos 120 dias de armazenamento (Tabela 5), danificacdo esta introduzida quando
os gréos foram submetidos a secagem em dta temperatura, num secador de leito fixo, em
escala de laboratorio.

Andlisando os resultados obtidos na avdiagdo da senshilidade da
andise da acidez graxa em gréos de soja danificados artificidmente, antes e durante um
periodo de armazenamento, associado com os resultados obtidos no teste de tetrazdlio (nive
6-8) observou-se que ndo sBo gpenas as condicbes de campo que interferem na deterioracéo
por umidade, mas também, o0 processo de secagem (Tabda 6). Tais resultados foram também
observados por Moore (1973), Pereira & Andrews (1976) e por Franca Neto (1984), citados
por Franca Neto et al. (1998).

TABELA 6: Resultados obtidos nas analises de qualidade, no inicio e final do periodo
de ar mazenamerto, para os tratamentos testemunha e dano tér mico.

Cultivar |AC 19

Parametro Testemunha Dano Térmico
Odias 240dias Odias 240dias
Viabilidade 85 67 11 1
Vigor* 58 49 3 0
Danos M ecanicos’ 3 1 4 0
Deterioracdo por Umidadée® 2 8 69 96
Teor deumidade (%) 14,2 9,7 9,7 9,4
Teste de uniformidade (%) - 4,61 - 573
Acidez Graxa (ml de KOH/100gM S) 5,94 6,91 5,14 12,18

*Nivel de vigor: muito alto: = 85%; alto: 75% a 84%; médio: 60% a 74%; baixo: 50% a 59%; muito baixo: = 49%.
2 Sem restricao: inferior a 6%; Problema sério: entre 7% a 10%; Problema muito sério: superior a 10%
3 Porcentagem de gréos quebrados obtidos na peneira N° 0.
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Os danos de secagem excessva s80 consequéncia da secagem das
sementes ou gréos a graus de umidade muito baixos, sob condigbes inadequadas de
temperatura e umidade reativa. Os danos identificados foram os dtos indices de grdos com
trincas na posicdo transversd dos cotilédones (Foto 1) andisados no periodo inicid de
armazenamento (0 dias), imediatamente gpos a operacdo de secagem.

Os demais danos ocasionados através da deterioragdo por umidade,
(Apéndice 1 — Fotos 2, 3, 4 e 7), resultaram da exposicdo dos gréos a ciclos dternados de
condigbes ambientais Umidas e secas na fase find de maturacdo, antes da colheta, cuja
temperatura média do periodo de producdo (dez/O1 a abr/02) foi de aproximadamente 21°C
(Tadbdla 7) e a umidade rdaiva média de agoroximadamente 80%, sendo caracterizado
também, por um periodo de deficiéncia hidrica durante a fase de enchimento dos gréos.

TABELA 7: Valores médios mensais de temperaturas e umidades relativas durante o
periodo produtivo. Botucatu, SP.

Periodo de armazenamento (dias)

Parametros dez/01 jan/02 fev/02 mar/02 abr/02 Médias do periodo
Temp. (°C) 19,33 21,36 19,19 21,7 22,12 20,74
UR (%) 81,45 84,68 82,29 77,52 74,67 80,12

Ja no periodo find de armazenamento (240 dias), os gréos totaizaram
96% de deterioracdo por umidade, tanto causada por secagem excessiva como por variagOes
nas condicdes ambientals, comprometendo a qudidade dos gréos armazenados. Ta descricéo
dos danos, também foi observada por Franca Neto et al. (1998).

A cdassficacdo “deterioracdo por umidade’ previgta peo Teste de
Tetrazolio, caracterizando os efeitos danosos de sucessvos processos de umedecimento e
reumedecimento ocorridos no campo, também pode ser estendida para diagnosticar danos
ocorridos durante a fase de secagem artificid de gréos e sementes de soja.

Durante 0 processo de secagem deve-se tomar cuidado com a
temperatura do ar secante, uma vez que, temperaturas elevadas do ar causam a dessecac@o
(perda de &gua) externa das sementes ou graos, promovendo perdas de germinacéo,
viabilidede e vigor (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; POPINIGIS, 1985 e FRANCA
NETO et a., 1998.

As temperaturas recomendadas para a secagem da maioria das
sementes, sdo temperaturas inferiores a 43°C e a umidade relativa do ar de secagem superior a



40% segundo estudos redlizados por Carvaho & Nakagawa (2000), Popinigis (1985) e Claser
(1995). No presente trabaho, a temperatura do ar de secagem atingiu 130°C, a da massa do
gréo atingiu 60°C e a umidade rdativa fixou-se, em média, abaixo de 10 %. Assim, a rapidez
do processo de secagem foi, possvemente, a causa da formacdo de trincamento do
tegumento e dos cotilédones, com conseqliente, perda do poder germinativo e vigor, resultado
confirmado pelo teste de tetrazdlio (teste de referéncia) e pelos pesguisadores citados
anteriormente.

Condlui-se, portanto, que a secagem rdpida e excessva reduziram
drasticamente o vigor e a viabilidade dos gréos que seriam armazenados, e, com 0 decorrer do
periodo de armazenamento, constatou-se a perda total do vigor e da viabilidade destes gréos.
Td resultado foi comprovado também, pela andlise da acidez graxa em gréos de soja, pois este
foi o tratamento que apresentou maior nivel de deterioracd no decorrer do armazenamento
(12,18 mL de KOH/100gM S) quando comparado com os demais tratamentos.

Vae ressdtar, entretanto, que a resposta da acidez graxa néo foi téo
sensvel a0 dano térmico no inicio do amazenamento (efeito imediao) quanto agqueas
apresentadas pelo este de tetrazolio (vigor e viabilidade). Enquanto o rivel de acidos graxos
livres indicou uma “mehora’ de 13,5%, a viabilidade e vigor indicaram uma queda de 87% e
94% na qualidade dos gréos de s0ja, respectivamente.

Por outro lado, a0 se avaliar 0 comportamento do teste de acidez graxa
apos o0 periodo de armazenamento (efeito latente), observa-se que a sensbilidade desta andise
aproximou-se a senshilidade do teste de tetrazdlio. Enquanto o nivel de &cidos graxos livres
cresceu 137%, areducao na viabilidade e vigor, foram de 91% e 100%, respectivamente.

O teste de uniformidade (classficagdo por peneras) apresentado na
Tabela 6 foi utilizado, para avdiagdo da danificacdo térmica, sendo redizado no periodo find
de armazenamento (240 dias). Observou-se que 0 dano térmico apresentou 0 segundo maior
porcentual de gréos danificados (5,73%), na forma de trincas, este porcentud deveu-se a dta
temperatura do a de secagem a que foram submetidos os gréos de soja antes do
armazenamento, pois a perda dréstica de umidade, tanto da superficie como da regido interna
do gréo, provocou tensdes internas e a formacéo de trincas.
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4.2.2 Acidez graxa e danos por injurias na colheita mecanica

A avdiagdo da sengbilidade da andlise de acidez graxa para o dano
mecanico diferiu estatiticamente a da testemunha durante 0 armazenamento, com excegdo do
periodo 210 dias. A comparacéo entre os tratamentos dano mecanico e testemunha foi avdiada
pelo teste de tetrazdlio (teste de referéncia) em grédos de soja (cultivar IAC 19), como
demongtra a Tabela 8. Verifica-se pela andise dos dados, que a acidez graxa em gréos de soja
gpresentou a mesma tendéncia do teste de tetrazdlio para a danificacdo mecénica, uma vez que
0 devado indice de &cidos graxos livres, no periodo fina de armazenamento (9,86 mL de

KOH/100g MS), equiparou-se com o dto percentual de danos mecéanicos (13 %), ambos
indicando a deterioracdo dos gréos armazenados.

TABELA 8 Resultados obtidos nas andlises de qualidade, no inicio e final do periodo

de armazenamento, para os tratamentos testemunha e dano mecanico.

Parametro Cultivar IAC 19
Testemunha Dano M ecénico
Odias 240dias Odias 240dias

Viabilidade (%) 85 67 67 56

Vigor! (%) 58 49 42 38

Danos M ecanicos? (%) 3 1 15 13
Deterioracio por Umidade? (%) 2 8 0 12
Teor deumidade (%) 14,2 9,7 14,2 9,8
Teste de uniformidade® (%) - 4,61 - 11,9
Acidez Graxa (ml de KOH/100gM S) 5,94 6,91 5,1 9,86

~ Nivel de vigor: muito alto: = 85%; alto: 75% a 84%; médio: 60% a74%; baixo: 50% a 59%; muito baixo: = 49%.
2 Sem restrigéo: inferior a 6%; Problema sério: entre 7% a 10%; Problema muito sério: superior a 10%
3 Porcentagem de gréos quebrados obtidos na peneira N° 0.

O 4dto percentud de danos mecanicos, aproximadamente 13 %
(Apéndice 1 — Fotos 5, 6 e 7), detectados pelo teste de tetrazdlio (niveis 6-8), desde a colheita
e durante o periodo de armazenamento (240 dias), foram os responsaveis pela reducdo da
qudidade dos gréos, uma vez que, aproximadamente 14% dos gréos perderam sua capacidade
germinaiva
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A ocorréncia de tais danos deveurse ao elevado teor de &gua dos gréos,
goroximadamente 18% (% b.u.), no momento da colheita, ocasonando injUrias mecanicas,
sendo as injUrias por “amassamento” as mas freqlentes. Tas injdrias foram também,
comentadas por Carvalho & Nakagawa (2000) nas pesquisas por eles relatadas.

Um outro fator que, provavemente, tenha causado injUrias mecanicas
nos gréos foi & inadequacdo dos sstemas de trilha, retrilha, separacdo e limpeza durante a
operacd0 de colheita, o qual pode ter causado s&ios problemas de quebras, ruptura do
tegumento e dano mecanico nos gréos de soja (COSTA et d., 2001).

No presente trabalho, a velocidade de trilha da colhedora era de,
goroximadamente, 600 rpm, podendo ter interferido na reducdo do vigor e da viabilidade dos
gréos, uma vez que, a ata velocidade do cilindro de trilha associado com o devado teor de
agua dos gréaos, resultou em ato percentua de danos mecanicos.

Estudos redizados por Costa et d. (1994 e 1996) e Mesquita et al.
(1999), citados por Codta et a. (2001), indicaram que se forem redizados gustes do sSstema
de trilha das maquinas a cada operacdo de colheita, e também, gustes do monitoramento
didrio da umidade das sementes ou gréos, principalmente nos periodos mais quentes do dia, ou
adiar a colheita aé que a temperatura sgja mais amena, o indice de injdrias seria menor g,
consequentemente, a qualidade dos gréos seria preservada.

O teste de uniformidade (classificagdo por peneira) apresentado na
Tabdla 8 foi utilizado, para avdiacdo da danificacdo mecanica obtida nos diferentes
tratamentos, sendo redizado apenas, no find do periodo de armazenamento (240 dias).
Observorse que o0 dano mecénico agpresentou maior porcentual de gréos danificados
(11,90%), principamente, quebrados e rachados (peneira 0), quando comparado com 0s
demais tratamentos.

Ege teste também classficou os gréos por tamanho, oS gréos néo
mostraram  diferencas quanto a0 tamanho, comprovado em peneiras P12, P13 e Pl4
(Apéndice 2 - Tabelal).

Os reaultados permitiram concluir que o tipo de colheita, manua ou
mecanica, afetou sgnificativamente o vigor dos gréos de soja, corroborando os resultados de
Rocha Jinior & Benedetti (1999). Entretanto, a resposta da acidez graxa néo foi tdo sensivel
a0 dano mecanico no inicio do armazenamento (efeito imediato) quanto aquelas apresentadas
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peo tete de tetrazdlio (vigor e viabilidade). Enquanto o nivel de &acidos graxos livres
apresentou uma “melhord’ de 14% na qudidade, a viabilidade e vigor indicaram uma queda

de 21,2% e 15,5%, respectivamente.
Apés o0 periodo de armazenamento (efeito latente), verificokrse a

maior senshilidade do teste de acidez graxa na avdiacdo da deterioracéo sofrida pelos gréos
de soja quando comparado a andlise do teste de tetrazdlio. Enquanto o nivel de &cidos graxos
livres cresceu 93,3%, areducdo naviabilidade e vigor foi de 16,4% e 9,52%, respectivamente.

4.2.3 Acidez graxa e danos por microor ganismos

Os resultados do ensaio que busca avdiar a senshbilidade do teste de
&idos graxos livres para a danificacd por microorganismos, quando, comparado ao

tratamento testemunha, 20 apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 Resultados obtidos nas analises de qualidade, no inicio e final do periodo
de armazenamento, para 0s tratamentos testemunha e dano por

micr oor ganismos.

Cultivar IAC 19

Parametro Testemunha Microor ganismos
Odias 240dias Odias 240dias

Teste de sanidade (Aspergillus flavus) (%) 2,5 1,5 1 1
Teor deumidade (%) 14,2 9,7 17,9 10,7
Teste de uniformidade (%)* - 4,61 - 4,02
Acidez Graxa (ml de KOH/100gM S) 5.94 6,91 5,83 8,06

* Porcentagem de gréos quebrados obtidos na peneira N° 0.

Os resultados obtidos nas andlises de acidez graxa para a danificacéo
por microorganismo nd diferiram edatisicamente aos da tetemunha, durante o
armazenamento. A equiparacdo entre estes dados pode ser atribuida a problemas que surgiram

durante o desenvolvimento destes dois testes.
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Inicidmente, os gréos foram secos parcidmente a sombra, até cerca
de 17% de umidade, sendo este o teor de &gua adequado para o desenvolvimento de
microorganismos em gréos de sogja e em seguida, amazenados. Mas, no decorrer do
armazenamento, ndo foi possivel a manutencdo do teor de &gua inicid dos gréos, isto
implicando na auséncia do desenvolvimento de microorganismos, mais especificamente,
fungos de armazenamento.

Pela andise dos resultados, verificowse que, esta danificacd néo
havia tido tempo de senghilizar o nivel de &cidos graxos livres. E coerente, portanto, o
resultado fornecido pela andise edaidica, igudando a senshilidade deste a da testemunha
Edta iguadade também foi confirmada através do teste de papd de filtro (tete de referéncia
para os tratamentos, testemunha e dano por microorganismos), pois 0s percentuais dos graos
infeccionados pelos fungos patogénicos de solo descritos na Tabela 10, no inicio do
armazenamento, ndo continuaram vidvels, com excecdo do Aspergillus flavus que diminuiu
no find do periodo de armazenamento (240 dias), mesmo assim, ndo estava em percentud
cgpaz de comprometer a quaidade fisiolGgica da semente.

Paradamente a0 teste de acidez graxa, foi redizada a determinacéo
do teor de &gua (% b.u.) dos gréos. De maneira gerd, o teor de agua dos gréos do tratamento
danificacdo por microorganismos decresceu durante 0s quatro primeiros meses de
amazenamento (120 dias), edabilizando-se em torno de 11% no periodo find, que
corresponde a0 oitavo més de armazenamento. Comportamento semelhante foi verificado
para o tratamento testemunha.

Caso o teor de &gua dos gréos tivesse se mantido ato, com o decorrer
do periodo de armazenamento (240 dias), provavemente teria-se 0 crescimento de bactérias e
mofos (fungos), pois as condighes seriam ideais para 0 desenvolvimento destes, uma vez que,
a daividade respiradria dos gréos seria intendficada Uma dterndiva que permitiria este

crescimento seria o reumedecimento dos gréos durante o periodo de armazenamento.
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TABELA 10: Efeito dos tratamentos nos periodos inicial e final de armazenamento,
deter minados pelo teste de patologia em gr&os de soja (cultivar I1AC 19)

PATOLOGIA
Aspergillus Cercospora Dano Fusarium Phomopsis Bacteria
Tratamentos flavus kikuchii M ecanica sp sp

Odias 240dias Odias 240 dias Odias 240 dias Odias 240dias O dias 240 dias O dias 240 dias

Testemunha 2,5 15 0 0 55 55 0 0 0 0 0 15
Microorganismos 1 1 0 0 45 45 0 0 0 0 0 4

O teste de uniformidade (classificacdo por peneird) apresentado na
Tabda 9 foi utilizado, para avdiagdo da danificacdo mecdnica obtida nos diferentes
tratamentos, sendo redizado apenas, no final do periodo de armazenamento (240 dias). A
tetemunha e a infeccdo gpresentaram vaores muito proximos de danificagd mecénica
(4,61% e 4,02%), provavelmente estes danos foram resultantes de batidas nas plantas inteiras
para a abertura das vagens e retirada dos gréos, uma vez que a colheta foi redizada
manua mente.

4.2.4 Acidez graxa e qualidade industrial

A andixe eddidica utilizando a técnica de andise de variancia frente
a diferentes fontes de deterioracdo mostrou que o teor de dleo utilizado como um teste de
referéncia, ndo gpresentou significAncia ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 11),
confirmando a acidez graxa (Tabdab).

Ao longo dos meses de armazenamento, houve grande flutuacdo dos
dados, provavelmente, decorrente de problemas de amostragem.

Aos 120 dias, observou-se 0 maior indice de teor de dleo (17,36%) e
aos 210 dias 0 menor indice (14,31%) na testemunha. Estes resultados ndo sdo coerentes com
0s demais dados obtidos em cada periodo de armazenamento, provavelmente sga um
problemainerente a metodologia do Ingtituto Adolfo Lutz (1985).

Através dos resultados observou-se, também, que os gréos da cultivar
IAC-19 apresentaram percentuais de Oleos abaixo do padréo aceitédve (variacdo de 14,31% a
17,36%) pelas indlstrias processadoras de gréos de soja, 0 que implica, que a cultivar IAC-19

ndo é de interesse industridl.



Segundo Moretto & Fett (1998), a obtencdo de dleos de boa quaidade
depende da qualidade do gréo, da cultivar, das condiches climdicas durante o
desenvolvimento do gréo e sua colheta, do armazenamento, do acondicionamento e dos
processos de moagem e extracao.

Imediatamente ap0s a determinacdo do teor de Oleo (método
quantitativo), procedeurse a determinacdo do teor de rancidez (método qualitativo), mas os
resultados obtidos nos diferentes tratamentos no periodo de amazenamento, ndo
diagnogticaram a presenca de rango no dleo extraido dos gréos de soja, caracterizando assm,
0 0leo como um produto de boa quaidade industrid para as indlstrias de 0leos vegetais.

TABELA 11: Valores médios dos teor es de dleos (%) segundo tratamentos e “momentos

deavaliacdo” em dias de ar mazenamento:

Momentos (dias)
Tratamentos 0 30 60 90 120 210 240
Testemunha 16,18 a 16,86ac 16,37ab 16,15a 17,36 a 1431 a 15,63 a
Dano Mecénico 1551 a 16,1b 16,37ab 1579ac 16,76 b 1531 b 15,84 a
Dano Térmico 1574 a 17,19ac 16,22 a 16,63 b 16,79 b 16,64 c 15,79 a
Microorganismos 171D 16,52bc 16,73 Db 16,29 bc 1591 c 15,77 b 16,17 b

Para cada momento, médias de tratamentos seguidas de pelo menos uma letraigual, ndo diferem significativamente (P>0,05).

4.2.5 Acidez graxa e tempo de ar mazenamento

Os resultados da andlise de variancia, obtidos no teste de sensibilidade
do méodo de acidez graxa, mostraram também, a tendéncia de aumento da deterioragdo com
0 periodo de armazenamento, como indicado nas Figuras 2, 3, 4 e 5. Mas, o efeto dos
“momentos de avdiagdo” (tempo em dias) foi observado através da regressdo linear smples,
que devido a variabilidade dos dados, ndo apresentou diferencas sgnificativas (P>0,05) entre
as fontes de deterioragao.
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FIGURA 2. Variagdo da acidez graxa dos graos provenientes do tratamento
“testemunha” em funcdo do tempo de ar mazenamento
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FIGURA 3: Variagdo da acidez graxa dos grdos danificados mecanicamente em funcao
do tempo de armazenamento
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FIGURA 4: Variacdo da acidez graxa dos grdos danificados termicamente em funcéo

do tempo de ar mazenamento
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FIGURA 5. Variacdo da acidez graxa dos grdos provenientes do tratamento
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nos testes experimentais, pdde-se obter as seguintes

conclusoes,

ndo foi possivel estabelecer a correspondéncia entre o nivel de é&cidos graxos livres e a

classificacéo comercia de gréos de soja, avaiadas pela porcentagem de gréos ardidos;

0 teste de acidez graxa mostron-se sensivel aos efeitos dos tratamentos dano térmico e
dano mecénico, em relacdo a testemunha. O desempenho deste teste em relacdo a0 dano

por microrganismaos néo foi conclusivo devido ao baixo nivel de infecgdo obtido;

comparado a0 teste de tetrazdlio, o indice de acidez graxa reveou-se um tese mais
sensivel para detectar o efeito latente oriundo de danos térmico e mecénico. Para deteccdo
do efeito imediato, o teste ndo foi sensive;

a andie de qudidade baseada no nivel de &cidos graxos livres indicou uma tendéncia de
deterioraco das amostras em relacdo ao tempo de armazenamento, verificada através das

curvas de regressao;
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~

a dassficacdo “dano por umidade’ prevista no Teste de Tetrazdlio, caracterizando os
efeitos danosos de sucessivos processos de umedecimento e reumedecimento ocorridos no
campo, também pode ser estendida para diagnosticar danos ocorridos durante a fase de

secagem artificiad de gréos e sementes de soja;

0 teste de acidez graxa mostrorse mas sensivd em relacdo aos testes de qualidade
indudgtrid  gplicados & s0ja, confirmando a sgnificativa deterioracd ocorrida durante o

armazenamento, ndo detectada, porém, pelas andlises de teor de dleo e rancidez;
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1 Fotos (Fotos retiradas do manud “ Teste de Tetrazolio em Sementes de Sojd’ por  J.B.
Franca Neto.)

1.1 Sintomas de deterioracdo por umidade

Foto 1: Sementes de soja com dano caracteristico de secagem excessiva: Lotescomtd
problema gpresentam atos indices de sementes com trincas na posicao transversal

dos cotilédones.

Foto 2: Sementes de soja com lesdo tipica de deterioracéo por umidade. Note a simetria das

|esdes nos cotilédones e os Sintomas no eixo embrionario.

Foto 3: Lesdes intensas de deterioracéo por umidade no campo em sementes de soja.



Foto 4: Sementes de soja com plumulas coloridas em fungdo de deterioracéo intensa no
campo.

1.2 Sintomas de danificacdo mecanica.

Foto 5: Dano mecanico critico no eixo radicula- hipocdtilo, aingindo o cilindro central.

Foto 6: Dano mecéanico por abrasdo sobre o eixo radicula-hipocdtilo, atingindo o cilindro
centrd.
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1.3 Sintoma de deterioracéo por umidade e danificagdo mecanica

Foto 7: Semente de soja com lesdes tipicas de dano mecanico na radicula e cotilédone e de
deterioracdo por umidade superficid no cortex do hipocatilo.

1.4 Graos Ardidos

Foto 8: Gréos de soja ardidos
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TABELA 1: Resultado do teste de uniformidade (Classificagdo por peneira) da
cultivar IAC-19, segundo tratamentos no periodo final do
armazenamento (240 dias).

Peneira(n®  Testemunha (%)

Dano Mecanico (%)

Dano Térmico (%) Fungos (%)

16 2,28 0,36 0,46 0,33
15 4,1 4,22 4,73 4,79
14 20,48 19,62 21,09 21,59
13 26,3 23,44 24,1 25,78
12 25 22 23,77 23,3
11 16,68 12,47 13,26 11,77
10 6,49 5,98 6,91 5,41
0 4,61 11,9 573 4,02

TABELA 2. Efeito dos tratamentos e periodos de armazenamento, determinados
pelo teste de tetrazdlio (nivel 6-8) em graosde soja (cultivar 1AC-19).
Cultivar IAC 19

Parametro Testemunha Dano Mecanico Dano Térmico
Odias 240dias Odias 240dias Odias 240dias
Viabilidade 67 85 56 67 11 1
Vigor* 49 58 38 42 3 0
Danos M ecanicos F? 1 15* 13* 4 0
Deterioracio por Umidade 22 g3 0 124 69* 96*
Danos de Per cevejo 30* 10° 294 13* 14* 93

“Nivel de vigor: muito alto: = 85%; alto: 75% a 84%; médio: 60% a 74%; baixo: 50% a 59%; muito baixo: = 49%.
2 Sem restrigéo: inferior a 6%

% Problema sério: entre 7% a 10%

* Problema muito sério: superior a 10%
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TABELA 3: Resultados do teste de tetrazoélio efetuado em 05 amostras de lotes de

gréos de soja da cultivar IAC-19.
TETRAZOLIO"

Tratamento Dano Mecanico Deterioragéo por umidade Dano Percevejos Vigor2 Viabilidade
1-8 6-8 1-8 6-8 1-8 6-8 1-3 1-5

Testemunha 7 5 66 0 61 33 50 66
Testemunha 6 3 62 3 59 25 50 64
Testemunha 2 1 66 2 62 31 52 68
Testemunha 3 2 53 3 66 38 14 63
Testemunha 7 3 57 2 51 21 51 72
Médias 5 3 61 2 60 30 49 67
Dano Mecéanico 24 11 81 0 59 25 41 65
Dano Mecénico 32 14 76 1 62 29 42 56
Dano Mecéanico 25 13 97 0 60 28 48 62
Dano Mecénico 43 19 82 0 57 29 34 51
Dano Mecanico 33 16 81 0 57 33 27 46
Médias 31 15 83 0 59 29 38 56
Dano Térmico 16 6 33 66 58 13 0 12
Dano Térmico 15 3 25 74 62 12 3 8
Dano Térmico 21 4 33 68 63 14 3 13
Dano Térmico 18 2 25 76 74 14 0 8
Dano Térmico 16 7 36 63 69 17 7 12
Médias 17 4 30 69 65 14 3 11

* Resultados em porcentual.
2 Nivel de vigor: muito alto: = 85%; alto: 75% a 84%; médio: 60% a 74%; baixo: 50% a 59%; muito baixo: = 49%.
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