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RESUMO

A avaliagac dos teores dos componentes guimicos de semen
tes de soja sem provocar a destruigao do seu valor bioldgico cong
titui~se em fatc de elevada importincia, gue poderia ser utiliza

do como base para um método de melhoramento genético.

Neste trabalho procurou~se verificar a possibilidade ds
identificar a composigac guimica de uma semente, szem destrul-la,
utilizando os dados resultantes de um teste de resisténeia 3 for

gas de Compressaoc.

Inicialmente, verificou-se come ocorria a variagao do po
der germinativo e do vigor, em fungac da forga de compressac apli
cada & semente, para gue se pudesse determinar até gque ponto se

poderia comprimir sem destruir o valor bioldgico da semente,

Posteriormente, analisou-se a composicac quimica { 8leo,
proteina, cinza, carboidrato ¢ umidade | de diversas variedades
de soja e o comportamento gquando da aplicagao de forgas de oo
pressac, verificando-se a possivel exist@ncoia de correlagtes es

tatisticamente significativas entre esses fatores,

Com base nos resultados cobtidos pods-se concluilr gue exis
tem boas correlagoes entre os dados do teste de resisténcia a
forcas de compressdc e os teores de Oleo e proteina das sementes

O gue nac ocorre com os teores de cinza ¢ carboidrato.

Outra conclusdo & gque had possibkilidade de identificar as

sementes mais ricas em Sleo ou proteina sem gue halja necessgidade



de destruir o valor bioldgico, podendo-se selecionar individual
mente os graos a serem plantados aumentando, desta forma, as
chances de se obter um produto mais rico em determinado componen

te ¢uinico,

ii



SUMMARY

The evaluation of the contents of chemical components of
soya beans without impairing thelr biological value is of great
importance as this could form =2 basis of a method of genetic in

provement of the leguminose.

The present work was undertaken in order to test the pos
sibility of identifying the chemical compogition of a seed, with
out its destruction, emploving results of resistance tests a

gainst comprasslon.

The initial experiments consisted in investigating the
variation in the germinating power and vigour of the seed as fung
tion of the compression force applied to it, with the purpese of
determining to which point the sead could be compressed without

destruction of its biclogical value,

subseguently, the chemical compesition { nil,protein,ash,
carbohydrate and moisture content )} of different soya bean varig
ties and their behaviour towards the compression force were ana
lysed, which proved the possible existance of statistically

gignificant correlations betwsen the above mentioned factors.

On the basis of the results obtained one can conclude
that there are good correlations betwsen the tests of rewistance a
gainst the force of compression and the oil and protein contents

of the beans, this not being the case with carbohydrate and ash.

IXI



Another relevant conclusion relates to the  possibility
of identifying seeds richer in oil and protein without destroving
their biological value, which mskes possible an individual sedsc
tion of grains to be planted and increases the chance of obtain

ing a product richer in a determined chemical component.



1. INTRODUCAD

O estudo basico das propriedades fisicas dos  materiais
bicldgicos tem despertado, nos iltimos anos, grande interesse,
aparecendo possibilidades de aplicar esses conhecimentos de  ma
neira pritica @ objetiva, em substituigdo a mé&todos subietivos.

0 melhoramento gendtico, baseado na selegdo  individual
de sementes, encontra uma grande dificuldade gue & a ndo existén
cia de um método simples e barato para identificar as sementes
mais adegquadas, sem destrui~lag, possibilitando a sua utilizagdo
para o plantio.

O objetivo do presante trabalho & verificar a possibili
dade de conseguir identificar a compoesigio guinica de uma semen
te, sem destrui-la, utilizando para isso o dados provenientes
de um teste de compressio.

rartiu~se da idéia de que poderia existir uma correlacao
entre a resisté@ncia das sementes &8s forgas de COMPressao e o8
teores de alguns de seus componentes quimicos. Uma vez determing
da essa correlagaoc, seria ¢ifdvel a utilizagao dessa mesma Seman
te para © plantio e, com isto, poderiam aumentar as chances gené
ticas de obtengado de uma matéria prima mais proxima da gue 58
deseja.

A principio, foram realizados experimentos pars verifi
car a variagio do poder germinativo e do vigor, em fungao da
aplicagdo de forgas de compressio, para que se verificasse atd
gue ponte a semente pode ser comprimida, sem destrulr o seu va

lor bicldgico.



De posse desses dadoes, progurou-se estabelecer uma Cor
relacgdo das grandezas obtidas guando sdc aplicadas forgas de com
pregsio, com o5 componentes guimicos da semente { proteina,bleo,
carboidrato e cinza).

No presente trabalho, as pesquisas se limitaram unicamen
te 3 sementes de soja (Glycine max {(L.) Mexr). As razdes gue jus
tificam a escolha dessa matdria prima sao:

al por se tratar de produto de elevada importéncia econd
mica para o pals;

b} pelo fate de possulr componentes quimicos bem distin
tos e em elevada porcentagenm, como proteina e Sleo;

o) por ser uma semente bem homogénea na forma, pa cor @
no tamanho, 2, finalmente,

d) por 18 estarmes famiiiarizadoﬁ com as propriedades fi

sico-mecinicas, que foram objeto de nossa tese de mestrado.



2. REVISEO BIBLIOGRAFICA

Em 1965, Mohsenin (68) procurcou despertar o interegse
dos pesquisadores para o campo das pra§riedadas fisicas dos mate
riais bioldgicos gque até entdo era pouce explorado. Nesse arti
go, féz referéncias As esparsas pesguisas gue 3& haviam sido rea
lizadas e deu destague especial para um futuro estude das 3 ue]
priedades mecinicas ¢ realégisas.

Consequéncia ou ndo do trabalho 3& citado, 2 verdade &
gue a partir dessa gpoca intensificou~se & pesguisa sobre as pro
pria&é&es recldglcas dos materials bioldgicos. Mohsenin &
Gaklich (72) 38 haviam estudado o assunto e proposto alguns equi
pamentos para efetuar testes de textura, todos eles baseados na
medida da forga aplicada aos materiais, geralments em CONPressio
on impacto. Assim, apareceramn as primeiras curvas forga- deforma
cdo, obtidas para magis. Alguns conceitos de reologia comegaram
a per aéliﬁadas com a finalidade de se obter modelos de comporta
ments para o produtos e uma timida aplicacdc das grandezas fol
ensaiada: o trabalhc apresentava ¢ acompanhamento da resisténcils
da magd 3 forgas de compressao,durante a armazenagenm.

Logo apds, Mohsenin et al (73) propuseram um aparslho
mais sofisticadc e preciso para avaliar os fatores de textura de
frutas = vegetais submetidos 3 forgas de compressac. Mais alguns
conceitos de reologia foram aplicados para avalliar o8 dados
obtidos.

Friedman et al {(43) propuseranm © "rexturdmetro®, eguipa

mento gue se propunha a determinar as caracteristicas mecdnicas



de produtos bioldgicos e j& se vislumbrava uma aplicagido prética
para o dados: avaliar a gqualidade dos alimentos, substituindo
os pardmetros sensoriais.

seezesniak (105) apresentou os diversos tipos de eguipa
mentos gue existiam para determinadas caracteristicas mecinicas,
ndo se restringindo apenas a frutas e hortaligas, mas 8 aprofun
dando em cutros tipos de materiails, bioldgicos ou nao,

pode-se dizer gue Bourne et al (13) foram oS precurscres
da utilizagdo de equipamentos modernos para determinar as o8&
racteristicas repldgicas de matérias prinas agropecudrias. Utili
zando um Instron Universal Testing Machine, realizaram experién
cias com varios alimentos & pela primeira vez sugeriram O traba
1ho como medida fisica significativa na inteypretacao dos resul
tados obtidos nos testes de compressao.

Bourne {(09) continuou seus trabalhos atd estabelecer no
tnstron uma técnica adequada e precisa para medir deformagac de
alimentos. Estudou o efeito da velocidade do papel de grifico e
dz velocidade de aplicagao da forga na precisac dos graficoes
ohtides: & o tamanho e forma do objeto experimentadoc, na grande
24 8 preciséa da deformagac sofrida pelo espécime testado. Além
dissc, deu um pequeno avango na aplicagdo pratica dos rvesultados,
testando marshmallow fresco e velho com & aplicagao de forgas,
chegando a propor um modelo recldgico simples para © comportamen
o do marshmallow e de outros alimentos (10). A utilizagao 4oa
resultados do Instron & discutida atd ps dias atuais (82} ,sempre
com novas teorias e supesigoes.

rinda Bourne (08) apresentou 08 tipos de testes gque po



dem ser realizados para avaliar textura e propriedades mecanicas
e dividiu os eguipamentos gue efetuam tais testes em nove gru
pes. A destacar, a cpinido do pesguisador de que en certas cir
cunstincias as andlises gquimicas podem indicar qualidades de tex
tura importantes, situando essas anadlises como um grupo de edui
pamentos para medir textura.

Mohsenin (69) estudou a aplicagdo de técnicas e eguipa
mentos para avaliar a textura de alimentos encontrados no estado
s561id0, principalmente gracs e frutas, dando destagque ao tipo de
superficie utilizada no contacto com o produto para aplicar a
forga.

Finney Jyr. (35} analisou as téonicas empregadas para de
terminar a textura de alimentos. Além de estudar carnes, prody
tos licteos e produtos de panificagao, dedica parte de seu tra
balho a frutas e vegetais, comentando 08 instrumentos utilizados
e apalisando os dados que podem ser obtidos.

Voigey (116), mais recentemente, féz um apanhado geral
sobre os métodos modernos para determinacac da textura dos ali
pentos, Nesse trabalho, os mecanismos de deformagac sko analisa
dos, bem como os tipos de aplicagao de forgas existentes. Ha
ainda uma completa descrigac do equipamento Instron Universal,
mostrando os tipos de testes gque podem ser realizados em alinen
tos. As carvacteristicas que pddem ser determinadas S30 cuidado
samente apalisadas, como: forga, deformagao, pressdo, tempo, tra
balho, ete.

A utilizacdo dos conceitos de reclogia para avaliar a

rextura dos alimentos comegou a despertar © interesse dos pesqui



sadores nos fltimos anos. Assim, White (123) e Mohsenin (70) de
dicaram extensas dissertagoes sobre o assunto, gue chegou a jus
tificar inclusive a realizagao de um sinmpdsic sobre medida de
textura, gque foi analisado por Finney Jr. (36).

Elder e Smith (31) descreveram z importdncia da reologia
dog alimentos, principalmente na indiistria, comentando o gue de
ve zer medido e como deve-se fazé~lo, dando destague aos equipa
mentos existentes na época da publicagac do trabalho.

Anteriormente, deve-se destacar 08 tyabalhos de Morrow e
Mohsenin (75) (76}, que analisaram as caracteristicas dos alimen
sos sdlidos para enguadrf-los na categoria de wvisco~ elasticos.
pvidentemente, hi grande destague para graos & frutas.

Husain et al (54) estudaram a influéncia da umidade nas
caracteristicas viscoelasticas de arroz, utilizando o Instron e
a aplicagdo de fdrmulas matem3ticas e modelos para descrever O
fendmeno fisico.

Atd o dias atuais, os resultados ainda sao discutidos e
analisados para originar possiveis aplicagbes praticas e  enqua
dramento. dentro da reclogia dos alimentos, CORO Do tipico traba
1ho de Mohsenin e Mittal (74).

Alids, a aplicagio pritica das propriedades mecAnicas e
recldgicas dos materiais bioldgicos ainda & um campo a Ber des
bravado, pois pouca coisa atdé agora foi realizada e muite pode
ser aproveitado para progressos no Campo da ciéncia, da tecnolo
gia e da_éngenharia.

pravavelmente, a primeira aplicagao préatica foi a utili

zagac das determinacdes das caracteristicas dos alimentos  para



comparagao com os resultados subjetivos da andlise sengorial.,
Brandt et al (15) apresentaran uma andlise das caracteristicas
de textura, sensoriais e objetivas, medidas através das caracte
ri{sticas mecinicas. Sempre se tentou reproduzir a mastigagac a
través de testes mecadnicos realizados com alimentos. As limita
¢bes para se alcangar esses obijetivos sao analisadas por
mourne {(11) (12}.

azazesniak (104) procurocu classificar as caracteristicas
da textura sensorial com as caracteristicas mecinicas dos alimen
tos, éitanda a infludneia da umidade e gordura nos valores cbtl
dos. Procurou ainda, mostrar a viabilidade de correlacionar tes
res sensoriais com testes fisicos.

szozesniak et al (106) foram OS primeiros a realizar Cox
relagoes de medidas sensoriais com medidas fisicas, criando  in
slusive escalas para definir a textura de certos alimentos, tale]
mo: dureza, viscosidade, adesividade, facilidade de guebra & ni
mero de mastigadas. Acrescentando outras caracteristicas, Toda
et al (111) também procuraram correlagdes objetivo-subjetivo pa
ra géis e pastas.

Eramer et Yeatman {62) tentaram correlacionar os testes
sengoriais com o8 testes fisicos de tensao e compresgac para er
vilhas enlatadas, chegando 5 conclusio de gue os testes de com
Pressac sio de qualidade superior € apresentamnﬁ&mmmﬁ:xnmeL&ﬁkﬁ.

Calzada e Peleg (18) apresentaram OS estudos realizados
sobre textura de frutas, citando iniimercos dados de literatura
existentes e decrevendo 08 métodos fisicos e os sensoriais utili

zados para tentar estabelecer correlacoes. A destacar, as cita



ches de que os seguintes componentes guimicos podem influenciar
na textura: s&lidos totais e soliivels, aglcares, amido, goxr
duras, ebg.

ainda em frutas, vamos encontrar as maloresg aplicacgoes
priticas das anflises objetivas de textura. Rodrigo et al (80)
determinaram o indice de maturidade de azeitonas verdes para sa
ber o ponto &timo de colheita, através da resist@ncia 8o cizalba
mento, correlacionada com grandeza sensorial; os mesmos autores
(89} estudaram o Indice des maturagac das azeitonas mais apro
pria&o para a confecgdo de conservas, utilizando o5 mesnos garé
metros citados antericormente. Duran et al (28) (29) sestudaram a
gqualidade ideal pava textura de pimentdoes e castanhas, analisan
do as caracteristicas das matérias primas e utilizando correla
ces das grandezas fislcas (mec&nicas] com as sensoriais.

Nelson e Mohsenin (79} analisaram o comportamento de ma
cés submetidas & forgas de compressac, em fungao da temperatura
das frutas e da velocidade de aplicagao das forgas. Chegaram 2
concluir qual teste & mais indicado para magds refrigeradas { ma
is resistentes ds forgas dindmicas ) e para as nas refrigeradas
(mais resistentes As forgas quase estaticas).

Uma aplicacio a ser citada & a tentativa de relacionar a
Firmeza do tomate, obtida por método sensorial ( apertar entre
og dedos), com aguela obtida por um método fisico rapresentado
por um teste de resisténcia & compressido. Uma tentativa de esta
belecer um método para issc foi a de Gormley e Keppel (47). Tra
balho com esse obietivo foi desenvolvido por Jorgs {59}, apresen
tando correlacdes altamente significativas entre as medidas f£isi

eoas & as sensoriais.



Rocha {(88) analisou a variaglo da deformagac sofrida por
mangas e goiabas, durante O processo deteriorative a diferentes
temperaturas, utilizando a aplicacio de uma determinada forga de
compressac. Essa variagao é bastante significativa e pode servir
como parametro para indicar deterioragio.

As frutas foram estudadas sob todos os pontos de vista
no processo de aplicagac de forgas de compressac,. Miles et al
(64) analisaram o comportamento de tomates submetidos & compres
sdo quase estitica, relacionando os danos visuals com oz  grafi
cos obtidos de forca-deformagdc, Chappel e Hamann {21} wvoltaram
seus trabalhos para a aplicagfo de teorias matemdticas e reold
gicag para descrever O processo de aplicacgac de forgas, utilizan
do macas em seus testes experimentais. Fridley e Adrian (42} di
rigiram seus esforgos na obtencao de dados que possibilitassen
indicar o grau de injiria gue as forgas de compressao causavan
nas frutas { pera,; maga, péssego e damasco), tentando relacionar

esses danos com a forga aplicada, energia abksorvida tamanho
das frutas.

Mag, em termos de aplicagdo pratica, o mais importante &
gue o método empregado nao destrua o produto. No casoc de frutas,
utilizando maca, Perry (83) propbs um mefodo com essas caracte
risticas, que pode ser empregado para uma classificagao comex
cial, pois a firmeza do produto & uma avaliagdc usada sensorial
mente por todos o8 compradores de produtos agricolas. E o teste
sensorial & baseado na compressdo dos produtos entre os dedos.
O ensaio, realizado com um equipamento gque aplica tais forcas,

realiza o processc da mesma forma, porém sem a subjetividade



do ser humano podendo,portanto, representar a gualidade do
produto.

Merece destaque o trabalho de Mohsenin (71) que analisou
as caracteristicas de guebra de diferentes tipos de produtos
quando submetidos & forgas de compressdo. Foram analisadas as g
truturas de grdos, frutas e carnes e seus diferentes comportamen
tos nos ensalos de compressac. Referéncia importante & feita ao
relacionamento entre o teor de sdlidos insolliveis em &lcool,exis
tentes em magds, e o valor da forga aplicada no teste de  resis
t&ncia 3 compressio.

pelos trabalhos citades pode-se verificar que, no caso
das frutas, as aplicagdes praticas j& se encontram em um estagio
de franco desenvolvimento. Para graos, © trabalho de Arnold &
moherts {04) limita-se 8 tentativa de descrever O fendmeno f£isi
co da compressac, utilizando os modelos reglégicos existentes.

Bm 1973, chegou-se a estabelecer um nétodo gue pudesse
ser utilizado nos testes de compressac de graos e ¢ trakalho de
Arnold e Mohsenin (03) foi praticamente © responsavel pelo apare
cimento da Recomendag8o 368 da American Society of Agricultural
Engineers, ASAEB (03). Nessa recomendagao, apresenta-se um método
a ser empregado nesses tipos de andlises. Embora sejam apresenta
das fHrmulas matemBticas sofisticadas, que talver dificulten &
aplicacdo prdtica, esse trabalho analisa e define alguns pontos
importantes para o estudo das caracteristicas dos produtos biold
gicos, quando submetidos i compressao.Estas anadlises baselam-se
na curva tipica forga x deformagao, apresentada por esses produ

tos quando da aplicagao de forgas de compressds { Grafico oly.
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0s pontos do grafico, citados na recomendagas sac:

a) biofalha : ponto onde um acréscime na deformagao resul
+a em um decrdscime ou manutengac no valor da forga;

b) inflex3c : ponto onde a curva apresenta uma mudanga
de concavidade;

¢} ruptura : ponto caracterizado por um constante de

créscime da forca, devido & quebra do produtc.

forga

deformagao

GRAFICO 1. Curva tipica forga x de
formagao, guando sao &
plicadas forgas de com
pressac, destacando- se
o ponto da biofalha (a),
inflexdo (b) e ruptu

ra {o}.
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Alguns trabalhos subsequentes sao apresentados com a ten
déncia apenas de consegulr dados obtidos experimentalmente, sem
contudo apresentarem possibilidade de serem aplicadog.Egsa  ten
déncia orientou o trabalho de Prasad e Gupta {87 ique estudou O
comportamento de gracs submetidos 3 compressic quase estdtica,em
diversos niveis de umidade, chegando & conclusdo de gue o8 graocs
mais secos apresentam comportamento tobalmente diferente dos ma
is (midos.

Shama e Sherman (93] precouparam—se & verificar a in
fludneia da velocidade de aplicagao da forga de compressio e su
geriram og valores qus julgaram mails copvenlentes para diversos
produtos { no caso de graocs: 0,5 om / min )}, concordando COm
Shelsf e Mohsenin (94).

Bilanski {(07) conseguiu dados para soia, milhe, trigo,ce
vada e aveia, sujeitos 3 forgas de compressic em diversos nivels
de umidade e diferentes posigtes. Para umidade, as conclusdes sao
as  mesmas j& citadas en outros trabalhos, mas conseguiu  provar
que o grdc no estado de repouso { posicdo de equilibrio) resiste
mais que o grioc em posigdes nio estiveis. Esse trabalho foi todo
baseado na pesguisa pioneira de zoerb e Hall (125) que definiu
algumas propriedades dos gracs e apresentou varios dades, Shelef
e Mohsenin {(95) pesguisaram milheo, em Aiverseos teores de umidade
e com a forca sendo aplicada através de diferentes superficiesde
contacto. O trabalho analisou ainda 2 variagdo dos mbdulos de
elagticidade e deformabilidade, em fungdo do teor de umidade e
mostrou que em niveis altos de umidade os valores sao bem

MENCTEs .
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paulsen (81) utilizou em suas pesguisas, graos de soja,
em diverscs teores de umidade, submetidos a forgas de CONPYBssac,
em diversas velocidades de aplicagéo dessas forgas, sendo estuda
daz tambdm a infludncia do tamanho do grao. Quanto & welocidade
de aplicaclo das forgas,os resultados nao gao claros,mas gquante
a0 tamanho,& certo gue 08 gYans MEnores sao malis resistentes,

Deve-se citar o trabalho de Fletcher III (38) que  esty
dou a infludneia da velocidade de aplicagao da forca, em frutas
e vegetais, nos valores da forga, deformagao e energia =~ absor
vida; nos pontos da biofalha e da ruptura. Para o ponto da biofa
iha, a resistédneia diminui com o aumento da velocidade de aplica
cac da forga, até certo ponto, aumentando depois. Para a ruptura,
no infcio hi um peguenc acréscimo, diminuindo postericrmente quan
do se aumenta a velocidade de aplicagac da forga.

Voisey e Hunt (117) (118} {119) estudaram © comporta
mento de ovos, guando submetidos & forgas de compressac. Os auto
res procuraram estabelecer um método nadc destrutivo de identifi
car a resisténcia desse produto, estudaram a posicac mais sus
ceptivel & aplicagac de forgas e a influéneia da velocidade da
aplicag@o de forgas. Dentre as conclusces, cabe ressaltar a de
gque a forga necessdiria para guebrar o oOvo aumenta com o acrésci
mo da velocidade de aplicagac da forga, de maneira estatistica
mente significativa,

com variedade brasileira de soja, Jorge {58) estudou o
comportamento sob forgas de compressac, utilizando um egquipamen
to Instron Universal. Gracs de soia, variedade Santa Rosa, foram

comprimidos em diversas posicgOes, a varios teores de umidade e
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diversos tamanhos. Concluiu-se que: a forga, no ponto da  biocfa
1ha, decresce com ¢ aumento de teor de umidade, de maneira alta
mente significativa; os griaos menores apresentam malor resistén
cia , e a posigao de mailor resigténcia & a de equilibrio,seguida
daquela em que ¢ hilo estd vertical e, finalmente, aguela em gue
o hilo estd horizontal,

E preciso ressaltar que todos esses trabalhos foram de
bhase, testandé métodos, levantando dados, procurando explicagoes
o apalisando influéncias. Em nenhum deles aparece realmente a
existéncia de uma aplicagac pratica concreta definida.

£ evidente que existem inlmeros trabalhos sobre danos oca
sionados por forgas de COMpPressao enm graos, sem contudo terem a8l
do previamente estudados os comportamentos desses graos nessas
condigoes. Como exemplo, citamos 08 trabalhos de Naravan e Bilans
ki (78), McNulty e Mohsenin (63), Hall (4%) e Hoag (51). No pri
meiro trabalho citado, os autores estudaram o comportamento de
trigo armazenado sob alta pressac fato que, sem diavida, leva a
niveis de danos maiores no produtc. Mas nesse trabalho nac se uti
1iza uma pré determinacio mec@nica coﬁo,pur exenplo, os resulta
dos de um ensaio aplicando forgas de compressac. Com 08  mMesnos
objetivos, McNulty e Mohsenin (63}, estudaram © comportamento de
griocs de milho contudo, mais uma vez, sem a utilizagao de dados
do produto, guando submetido i forgas de COMPressao.

Hall (49) estudou as perdas gue ocorrem por danos mecani
cos durante o manuseio de soja e milho apds a colheita, até 0
transporte final. A maloria dos danog sao causados por transpor

tadores onde as forgas aplicadas nos graos sao caracteristicamen
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te de compressao e de impacto. Porém, nesse trahalho, naa houve
tentativa de se utilizar os dados do comportamento dosg graos guan
do submetidos a esses tipos de forgas, O gue ajudaria a determi
nar o maximo possivel de compressdo, antes de se causar os damnos.
Exemplo semelhante & o trabalho de Hoag {51}, sobre soia.

Um pequeno vislumbre de aplicacao pritica estd@ presente
no trabalho de Silberstein e Raoc (97) que estudaram as proprieda
des mecinicas do amendoim guande a diversas temperaturas e umida
des relativas.

syter et al (103) estudaram o efeito da armazenagen no
endurecimento de graos de soxgo, utilizando para isso o ponto da
biofalha, de inflexac e de ruptura, chegando a poder prever o0
mo se processava esse endurecimento do graoc.

Mogs {77) correlacionou a resisténcia de graos de trigo
a forgas de compressac com sua composicio guimica e encontrou iz
dicios de bons resultados no gue diz respeito 3 correlagac  pro
reina-dureza. Embora esse trabalho tenha sido apenas de levanta
mento de dados, abre perspectivas importantes para a utilizagao
da resisténcia do grao a compressao, como uma maneira de identi
fica-los guanto a sua composigao guimica, © gue significa talvez
a pessibilidade de um método para selegao de sementes vigsando um
melhoramento genético, realizade com vigtas voltadas aos oonponen
tes correlacionados com asg caracteristicas mecanicas. Segundo
creen (48) hé correlagOes entre rendimento~proteina, rendimento-
-8lec e proteina-Oleo, que poderdc ser explorados caso se consi
ga saber o teor de &leo e proteina das sementes, sem destruir o©

poder germinative que apresentam. AS possibilidades de se efetuar
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um melhoramento gendtico nas condigoes citadas, gag  discutidas
por Shorter et al (96] e Singh e Hadley (98], sende que este Q01
timo utiliza soja e determina o teor de 8leo através de ressonén
cia nuclear magn@tica., E preciszo observar que ndo hd  concordan
cia entre os geneticistas, principalmente guanto ac melhoramento
do teor de dlec, mas ha aqueles gue defendem a selegac atravésde
gsementes ricas, identificadas sem sua destruigém‘ Cabe citar nes
te instante, a opiniac de dois geneticistas bragileiros sobre ©
assunto, expressas através de correspondéncia partiaular. 0 Dr,
william José da Silva afirma ser possivel uma selecio  genética
através da selegiio individual de graos mais ricos no constituin
+te de interesse. Salienta, ainda, que toda pesquisa nesse senti
do & de grande utilidade e importancia.

Por outre lado, ¢ Dr. Alcides Carvalho defende a idéia
de que para leguminosas (caso da soja) issc & impossivel, ou se
ja, de nada vale a tentativa de selecio genética através de
gracs individuais.

A ressondncia nuclear magndtica tem sido o Gnico método
utilizado para determinay o teoxr de 5leo de sementes de soja sem
destrui~las (16) (23}, mas & um método de aparelhagens sofistica
das e caras.F bastante interessante a possibilidade de avaliar ©
reor dos constituintes guimicos pelos testes de COMPressas, Jque
sao malis simples e prﬁtices, sendo gue © pontoe comun, vantajosc,
%z a ndo destruicdo do teor germinativo da semente. A importéncia
de um melhoramento genético de soja, quanto ao teor de Oleo e
proteina & discutida e analisada por Howell (53} e por Schweizer

a Riag (92).
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Fehr et al (32] compararam trés métodos para analisar o
teor de proteina e Olec de sementes de soja, sem destrui-las:den
sidade, gravidade especifica e ressonfncia nuclear magnética. Es
+atisticamente, a menor variag&o & encontrada para a anadlise por
densidade, vindo depols a ressonincia nuclear magnética e, final
mente, a gravidade especifica. Em termos de custes, ¢ mais caro
& a ressonancia nuclear magndtica, depois densidade e gravidade
especifica, pela ordem decrescente. Mas, em termos de precisdoc,o
melhor para determinar a quantidade de Oleo & a regsondncia nu
clear magnética ( mals se aproxima do valor obtido por extragao
por solvente).

amith e Weber (100) tentaram utilizar a densidade como
base de um mefodo para melhoramento gendtico de soja, com resul
rados razoavelis. Nesse mesmo trabalho, uma tentativa de correla
cionar os diversos fatores com O tamanho da semente naco foram bem
sucedidos, NO mesno sentido, Fehr e Weber (33) desenvelveram
pesguisas, chegando 3 conclusdes semelhantes. Jorge e Tsseilo
{87y, estudaram a existéncia de uma correlagao entre O pesC espe
cifico real e o teor de dleo, para sementes de soja, verificando
estatisticamente sua validade e concluindo gue guanto menor O pe
so especifico real, maior quantidéde de dlec possue a semente.

Watson et al (120} sio responsiveis pela finica aplicagao
da vesisténcia & forgas de compressac em melhoramento genético .
Trabalharam com carneiro, da raga australiana Merino,e concluiram
que a resisténcia das fibras pode ser usada para selecionar oS
individuos mais adequados, através de significativa  correlagao

dessa resisténcia com © diBmetro da fibra. Segundo O0s autoxes, a
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selegdo por esse método & mais indicada e pode ser mais eficiente
que a selegao através do peso. Deve-se ressaltar a utilizacao do
Tnstron Universal para os testes de resigsténcia,

Cabe citar Zappia (124) gque concluiu que a germinagao @&
afetada pelo nimero de grdcs com rachadura no tegumento, ou gada,
sementes que ndo resistiram as forgas gue lhes foram aplicadas
nags diversas fases da colheita e do pré processamento.

Gostariamos ainda de destacar a pesguisa de Carvalho e
oliveira (20} gue estudaram o efeito da posigéc'da semente na se
meadura, sobre a emergéncia do feijdo, A conclusdo dos autores &

que a posigdc de eguilibrio & a mais recomendavel.

pevide & recomendagdo R 368, da American Society of
Agricultural Engineers- ASAE (03] gue utiliza um sistema de apll
cagao de forgas gquase estiticas (velocidades bem baixas), a maip
ria das pesquisas sdo realizadas dessa maneira; mas & importante
rambém citar a aplicagao de forgas com velocidades mals elevadas
e gue apresentam algumas aplicacoes praticas.

Fluck e Ahmed (39) analisaram em detalhes o gue acontece
guando frutas e vegetais gac submetidos i forgas de impacto, des
crevendo de maneira bastante aceitivel esse tipe de fendmeno.,
Perry e Hall (84) (83) tanbém descreveram o fendmeno de impacto,
{lustrando-o com fotos gue mostram o acontecimento de manelira
clara. Estudaram ainda a infludncia da umidade e da temperatu
ra no valor da forca maxima de resisténcia, concluindo gque o5

grios mais Gmidos resistem mais e que & temperaturas malores a
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resisténcia & também maior ( na faixa de 2597 a 70%F).
Jindall e Mohsenin (56) idealizaram um eguipamento para
simular impactos em gracs e outroes alimentos, baseados num

péndulo.

Rirk e McLeod (61} utilizaram sementes de algodao  para
estudar a ruptura guando sao aplicadas forgas quase estiticas e
forgas de impacto a diferentes velocidades e diversos niveis de
umidade para as sementes. A posigac em que © grao recebe © im
pacto, também exerce clara influéncia sobre os danos causadoscon
forme mostrou o trabalho de Hoki e pickett (52}, gue conclulram
que a forga recebida sobre o germe ou proximo a este afeta mais
o gréo, produzindo a sua quebra.

purkhardt e Stout {17) tentaram desenvolver um modelo ma
remdtico para prever a porcentagen de grios removidos e danifica
dos quando milho & debulhado a diferentes velocidades de impacto;
assunto gque foi estudado rambém por Keller et al (&0) apenas na
parte qualitativa, sem obtencio ou utilizacdo de fOrmulas ma
tematicas.,

Tnteressante aplicagidc pratica foil apresentada por Roja
nagarocy et al (91} que estudaram a infludnecia do ar de secagen
( temperatura e umidade relativa) na danificacdo de graos de soja
por foxgas de impacto. concluiram, de maneira clara @ precisa
que temperaturas mais elevadas causam danog maiores; quanto ne
aor a umidade relativa, menos danos se verificam guando 08 Graos
sic submetidos & forgas de impacto. A importéncia dos danos fisi
cos causados por forgas de impacto foi muito bem colocada por

Figcus et al (37) que fizeram uma andlise das técnicas usuals de
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trangsporte de graos, destacando-se goja, milho e trigo; concluin
do gue as guebras shao maiores em umidades e temperaturas mais

haixas.

0 mais importante para sementes & que as forgas de im
pacte causam sérios danos poils abalam o poder germinativo.Mitchell
¢ Rounthwaite (66} analisaram a resisténgia de duas variedades
de trige no gue diz respeito 3 germinacdo, concluindo que esta
decresce acentuadamente com o acréscimo da velocidade de impacto.
& idéntica conclusio chegaram Clark et al (22) utilizande . sewmen
res de algodac. Interessante ressaltar os experimentos de Welch,
citados por Pimentel Gomes {46}, que relacionam a altura da gue
das de sementes de soja com a variacdc do poder germinativo. Con
cluiv gue quanto malor a altura, menor passa a ger a g@rminagéo'
e gue na faixa de 8 & 14% de umidade, conforme esta aumenta, di
minuam o8 dancs e a germinagac consexrva-se maior. Turner et al
(113) estudaram os efeitcs de forgas de impacto em amendoins 8O
bre a germinacgdo, desenvolvimento das sementes e gualidade para
moagem., De uma maneira geral, com o aumento da velocidade de im
pacto, © teor de germinagao decresce, O que prejudica o desenvol
vimento do grac como semente. A gqualidade para moagem tanbén &
prejudicada pelo aumento da velocidade de impacto,

Em outra aplicagic pratica, Hammerle e Mohsenin (50} pro
puseram um fator de fragilidade para analisar © comportanento de
varios materiais, mais énfase para magls, submetidos 3 forgas de
impacts, concluindo que esse fator, e portanto a fragilidade do
produto, aumenta com O acrdscimo da velocidade de aplicagac da

forga.
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parece existirem opinifes contraditdrias gquanto & influén
cia do tamanho da semente sobre as caracteristicas agrontmicas
da soija. Aguiar (01} estudou a influéncia do tamanho do grao de
goja na germinagae e no vigor. Concluiu gque as sementes de tama
nho médio eram melhores, embora a diferenga fOszse pouce signifi
cativa, Por outro lado, Gilicli (44) concluin em seu astudo, que
o tamanho da semente de soja nao influl na emergéncia, no grau
de sobrevivéncia das plantas e no rendimento. Wetzel {122) Con
cluin em suas pesquizas gue a subdivisao das sementes de soja am
lotes uniformes guanto ac tamanho ndoc pode ser utilizada para ay
mentar os rendimentos por hectare., Feldman (34] constatou que a
influéncia do tamanho ¢ do peso do gric de soja era nula  sobre
as testes de laboratdrioc e de campo, para germinagdo, vigor &
produgac. Acentuandc a contradicac, Godoy et al (45) concluiranm
gque: a germinagdo varia entre cultivares e & diretamente propoy
ciocnal ao tamanho das sementes; ha decréscimo no valor da germi
nacdo com © passar do tempo, sendo mais acentuado para sementes
pequenas € que o vigor & maior para essas mesmas sementes. Inte
vessante ressaltar gue pesqguisadores de outros paises,como Smith
e Camper (101} e Fontes e Ohirogga {40} concluem exatamente !
oposto das conclusces a que chegaram 08 pesquisadores brasi
leiros ( 01; 44; 122; 34; 45).

putra grande contradigao aparece guande verificamos O tra
balhe de Fehr e Webex (33) gue utilizam uma sslecic massal, de
acordo com pesco e densidade da semente de soija, Acharam eles gue

as sementes de densidade & tamanhos menores possuem mais Slec e
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as de maior densidade e tamanho, mails proteina, em concordancia
com resultados por nds encontrados (57).No mesmo sentido exposto,
phatt o Derera (06) procuraram selecionar trigo, rico em proteina,
pelo tamanho da semente concluindo pela possibiii&aﬂe de execu
rar tal matodo, embora Souza (102) e outros geneticistas nac con
cordem com essas conclusoes.

Cogueiro (25), analisando os fatores que influem na com
posicBo das sementes de soia, mostrou gue © nlimers desses fato
res & bastante elevado e gue pouca coisa fol estudada nesze sen
tido, merecendo & uma atengdo mals egpecial. Oliveira (80) num
astudn similar, porém mais completo, procurou nmogtray as rela
cBes existentes entre os componentes gquimicos das sementes de s0O
4a. Pontes et al (41} e Brandic (14) afirmaram existir uma Lor
relagac altamente significativa entre Slec e proteina nos graos
de soija, ou seja, sementes ricas em S1leo sio pobres em proteina
e vice~versa. A mesma afirmacao & feita e comprovada por Hymowitz

et al {20},

riper e Morse (86) publicaram um dos primeiros livros so
pre soja, no principio deste sdculo. Nessa publicacao, baseados
em anhdlises de variedades plantadas nos Estados Unidos, apresen
taram a seguinte composigdo média para oS gracs de soja: umidade
9,9%; proteina 36,5%; gordura 17,5%; fibra 4,3%;cinza 5,3% e cag
bhoidratos 26,5%. Quase cincoenta anos depois, 'De (27} apresentou
a seguinte composigdo guimica média: proteina 40,3%; gordura
21,0%; cinza 4,%% e carboidratos 33,9%; dados em base seca. Bspe
cificamente para Sleoc e proteina, Smith e circle (99) apresenta

ram a seguinte faixa para 128 variedades de soja, de diversos
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paises, em vArios anos de colheita: Glec 13,9% a 23,2% e protel

na 32,4% a 50,2%.

pimentel Comes (46) apresentou a composicac guimica media
para sementes de soia, plantadas no Brasil, embora nem todas as
variedades seijam significativas: umidade 10,85 (9,80 a 11,80},
8leoc 18,88 (15,88 a 21,28}, proteina 34,18 (28,93 a 38,13),cinza
4,84 { 4,36 a 5,48), fibra 4,85 { 4,44 a 5,39} e carbolidrato
26,59 (19,3% a 32,91). Especificamente para soja plantada no 28
tado de Sac Paulo, podemos colocar 08 seqguintes teores médios,ba
seadoe nos trabalhos de Tango et al (107) {108} (10%9): proteina
40,88 (37,10 a 45,30} e dleo 22,31 (18,50 a 25,20}, eXpressos em

bhage secd.

Para a variedade Santa Rosa, encontrou-se na literatura
os seguintes valores para G©S componentes gquimicos, ssnpre em ba
se seca; proteina 40,95 (26}, 42,02 (110), 39,00 (48}, 39,56
(114), 40,90 (19) e 36,96 (19}; &leo 22,95 (26}, 21,50 {46} @
19,94 (110); fibra 6,13 (26) e cinza 5,72 (26).

podemos destacar ainda as seguintes porcentagens para Os
sonstituintes quimicos da variedade Vigoja: proteina 41,38 (26},
43,07 (307 = 39,38 (114); olec 22,65 (26) e 24,10 {30} cinzas
6,00 {26) e fibra 6,77 {26). Encontrou-se para a variedade Davis:
proteina 40,15 (26) e 39,69 (114); dlec 23,36 {(26); cingza 5,77
(26} e fibra 6,86 (26). E para & yariedade UFV 1 : proteina
41,25 (110) e dleo 18,52 {110} .

vaie destacar ainda o trabalho de Mivasaka {67} gue ten
tou relacionar o teor de &lec e proteina com a resisténcia de

graos de soja aoc atague de certas doencas, mas nag encontrou uma
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correlacao significativa.

Admite-se que guando plantada, uma semente deve criginar
uma planta sadia e produtiva. Portanto, para se determinar a qua
1idade de uma semente deve-gse utilizar testes que Julguem 08 pa
rAmetros citades acima; para tanto © experimento mals comumente
utilizado 8 o teste de germinagao, sendo O método adotado legal
mente no Brasil de acordo com a regulamentacic e a fiscalizagac
3o combreic de sementes (115) (24). No caso especifice da sola,a
germinagdo minima exigida para comercializagdc de sementes & de
60%, de acordo com a Portaria ne 628, de 13/11/67 {85},

A Coordenadoria de Assiténcia Tdenica Integrada-CATI(24),
para testes de germinagéa de soija, recomenda gue a tempgratura no
germinador deve ser de 20 a BGQC? devendo-ze realizar duas conta
gens: uma no gquarto ou guinto dia e outra no oitave, para gquatro
repeticdes de cem graos.

pelouche {112) (115} argumentou gue OS5 testes de germina
¢ho ndo representam a realidade existente no campo, pois 08 Pro
cedimentos s&o realizados enm condicbes ideals de tenperatura,unt
dade relativa e sanidade, © gue permite que sementes fracas con
sigam germinar, © gue nisc aconteceria se elas estivessem semnea
das nos campos onde a idealidade estd bem distante. O autor mo§
trou gque sexentes que em labhoratdric possuiam alte teoy germina
tive, na pratica causaram atd algumas surpresas para o agricul
tor, pois rendiam muito abaixo do esperads.

rara sanar esses problemas, foi proposto o teste de vi
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gor, que submete as senmentes i condigdes adversas antes de execu
tar o teste de germinacio. Esses testes assemelham-se muito mais
s condigCes reais do campo.

Popiningis {115) apresentou Ccomo testes mals comumente
utilizados o envelhecimentc precoce, a velocidade de crescimento
e o testes de frio, apontando ¢ primeiro como o maie simples e

utilizado.

para a soja, Delouche s Baskin (113) recomendaram gue as
sementes sejam submetidas a 40 e 100% de umidade relativa vpor
42 horas, ou 3% & 753 de umidade relativa durante 72 horas,Por
outre lado, Usberti (115} recomendou O uUse de tempsratura entre
40 & 44% e 100% de umidade relativa durante 4% horas. Amaral e
Bicea (02) sugeriram 42°c * 2°C por 48 horas e a 100% de umidade
relativa. Wetzel (121) realizou testes a 42% * 3%C e 100% de
umidade relativa, utilizande tempos de 48 e 60 horas, no caso de
soja, sem definir gual deles foi o ideal, pois os dols apresenta
ram resultados gatisfatdrios. Finalmente, villalobos (115} utili
zou uma temperatura de 142% & 100% de umidade relativa, durante

48 horas.
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3, MATERIAL E METODOS

3,1, MATERTAL

3.1.1. & sS0ja

A matéria prima utilizada era semente recém colhida, for
necida pela Fazenda Santa Eliza, pertencente ao Instituio agrond
mico de Campinas, da Secretaria da Agricultura do Estado de S&o
raule. Uma série de 0lto variedades Foram pesguisadas no preseln
+e trabalho. S30 elas: Santa Rosa, Davis, vigoja, UFV 1, A 4,
TAC 6, IAC 7 e Bossler.

em todas as variedades, as sementes de sodja estavam 11
vres de impurezas e em Otimas condigbes para a utilizagao nos ex
perimentos. Amosiras de trezentos gramas de cada variedade, com
exceqgio da variedade Santa Roza, cuja amostra era de guinge qui
ios, foram levadas ao laboratdric de Matérias Primas agropecud
rias, da Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola. Nesse
local, foram preparadas todas as amostras para a exscugao dos ex

perimentos constantes neste trabalho,

3.1.2. BEguipamentos

3.1.2.1. Instron Universal, modelo 1130

Nos testes de aplicagao de forgas de compressic acs graos

de sotda, foi utilizade o aparselho Instron niversal, modele 1130,
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Esse equipamento & constituido, basicamente, de duas par
tes: um mecanismo de diregéo que move, em sentido vertical, uma
célula de carga, por meio de agdo de duas roscas sem fim, com ve
locidades varifveis de 0,5 a 50 cm/min; e um sistema de registro
das forgas, em fungao do deslocamento, com vérias velocidades pa
ra © papel de grafico, na faixa de 4 a 100 cm/min,

para a utilizagdo do eguipamento na aplicagac de forgas
de compressio, & célula de carga & rosqueado um acessdrio compos
to por uma haste metdlica e uma auperfiaie plana na extremidade.
Na parte inferior do aparelho, coloca-se outra superficie plana
que servirid de suporte para a amostra & ser colocada para OB

tastes.
3.1.2.2. Germinador e Cimara para vigor

para os testes de germinagao foi utilizado um eguipamen
to marca CASPMATIC, modelo Ge-40, gue permitia o controle da tem
peratura em 20% e 30% por, respectivamente, 146 horas e 8 horas
por dia. Era mantida, ainda, uma alta umidade relativa, semnpre
acima de 9%0%.

Nos testes de vigor, além do germinador 3a citado, foi
utilizada uma estufa, marca FENEM, onde a temperatura era manti
da constante a 47° e a umidade relativa era de 100%, controlada

stravds de bandejas com &dgua, colocadas no interior da estufa.
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FIGURA 1. Aparelho Instron Univer

sal, modelo 1130, wutili
zado para aplicagao e re
gistro de forgas de com

pressao.
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3.1.2.3, Extrator de Olec Goldfish

£ um eguipamento da LABCONCO CORPORATION, Consiste em uma
estrutura de metal, onde se adapta um copo de vidro apropriado,
gque contém o solvente. Abaixo deste copo, ajeita~se uma resistég
cia que ird fornecer calor para a evaporagao do solvente. No in
terior do copo, adaptado A estrutura de metal, situa-se uma espé
cie de gancho gque ird prender o tubo com a amostra enrelada em
um canudo de papel de filtro. Na parte supsrior hd um sistema pa
ra a passagem de &gua corrente que ird permitir a condensagao do

solvente & a extragac do &leo.
3.1.2.4., Digestor e Destilador para Proteina

0 digestor, marca FANEM, consiste num eguipamento de me
tal, provido de 6 "bocas" onde se adaphtam 08 baloes com &s amos
tras. HA aguecimento por resisténcias e estabelecimento de vacuo
na parte superior, através de Agua corrente, para lmpedir a salda
de vapores da amostra.

O destilador, de confecgdo prdpria da UNICAMP, & um equi

pamento de vidro gue permite a destilagan da amostra.
3.1.2.5, Estufa e Mufla
Para as determinacdes de umidade fol utilizada uma estu

fa, marca FANEM, modelo 315/4.

Nas determinagbes dos teores de cinzas foil utilizada uma
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FIGURA 2. Extrator de dleo Goldfish, utilizado pa
ra a determinagcao do teor de dleo  das

sementes.

FIGURA 3. Digestor usado para a determinacao do

teor de proteina das sementes de soja.
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FIGURA 4.

Estufa ( ao centro ) utilizada para as
determinagoes do teor de umidade das se
mentes. Camara ( a esquerda ) usada pa

ra o teste de vigor.

FIGURA 5.

Mufla para determinagao do teor de cin

za das sementes.
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FIGURA 7. Detalhe do teste de resisténcia a for

cas de compressao, vendo-se a semente
na posigcao de equilibrio, prestes a
ser comprimida entre as superficies
planas do egquipamento Instron Univer

sal.
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mufla, marca Forlabo Ltda.

3.1.2.6, Quitros Bguipamentos

Durante a realizacgioc dos experimentos foram utilizadas as
seguintes balangas: Dayton, de capacidade igual a 25 kg em divi
sbes de 10 g ; Cozzolino, de capacidade igual a Z kg em divisoes
de grama em grama, e Sartorius, analitica de precisac, com  gua
+ro casas decimais e capacidade de 200 g.

pPara efetuar a separacac por tamanho, da matéria prima,
foi utilizado um conjunto de peneiras, Com amplitude de oscila
cao de 1,5 cm e 360 rpm, aproximadamente.

Diversas vidrarias foram utilizadas no decorrer dos

gxperimentos.

%.1.3. Reagentes

Nas determinagdes de teor de dlec fol utilizado eter de
petrélec. Para a guantificagao do teor de proteina, utilizou- se
icide cloridrico, hidrdxido de «ddio e catalizador({ sulfato de
sédic, sulfato de cobre e didxido de selénio) . No preparo da 80
lugdo para manter o ambiente a 90% de umidade relativa, utilizou
~-se dcido sulfirico 96%.

Todos os reagentes eram da marca CARLO ERBA, COmM £XCegao

do difxido de selénio que era da MERCK.
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3.2. METODOS

3.2.1. Preparc das amostras

Inicialmente, todas as amostras de soja foram clasgifica
das através de peneiras de furos circulares, vigsando~se estabele
cor um fnico tamanho de grdos, para que os testes ficassem isen
tos da influéncia dessa varifvel.

Logo que os lotes foram compostos, determinou-se 2 germi
nagae e o vigor iniciais das sementes, parad todas as  varledades

utilizadas.

Em seguida, preparcu-se uma amostra de cada variedade gom
aproximadamente 50 ¢, congtituldas de sementes da mesma peneira
e que foram destinadas aos testes de determinagdo da resisténcia
4 forgas de compressac. 08 mesmos graos que foram conprinmidos,
destinaram-se i determinachc de suas composigoes guimicas: umida
de, proteina, dlec, cinza e marboidrato.

Por ountro lado, cinco amostras de cem graos, de cada va
riedade, foram destinadas aos experimentos de resisténcia & dete
rioragic pelo atague de fungos.

Utilizando apenas a variedade Santa Rosa, preparcu-se umd
amostra de aproximadamente 5000 g de sementes, correspondentes a
uma mesma peneira, para o estude da influéneia da aplicagac de

forgas de compresgac nos valores de germinagao e vigor.
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3.2.2. Variagdo da germinagdo e do vigor, causada pela aplica

cio de forgas de compressao

O gréfice padrace (pg.lllmostra como & a variacgio da for
ga de compressac aplicada em uma semente, CONl O PASBAY do tempo
ou com o acrdscime no deslocamento sofride peslo produto.

Embora 0s trabalhos realizados até o momento fagam refe
réncia somente ac ponto da biofalba, dizends gue a partir dai a
germinagdo nfoc mais & possivel, "morrendo” a semente sob 0 ponto
de vista bioldgico, procurcu~se verificar o comportamento das se
mentes ao longo de toda a curva.

nevido ao enorme trabalho pratico a ser executado, utili
zou-se apenas a variedade Santa Rosa para © referidoe estudo.

amostras de 50 sementes,retidas na penelra de furo clrcu
lar igual a 16/64 polegadasg, foram submetidas & forgas de com
pressdo, utilizando~se os graocs individualmente e em trés  posi
goes diferentes: equilibric, hilo horizontal e hilo vertical, em
relagdo ap plano de suporte da semente, ( figura 6§ }.

Na posigac de equilibric aplicou-se forcas desde 2 kof
atd 16 kgf, sempre a intervalos de 2 kgf. Na posigao em gue O hi
1o estava horizontal, as forgas variaram de 1 kgf & 7 kgf,sempre
a intervalos de 1 kgf. Quando © nilo estava vertical variou-se de
1 kgf a 7 kgf, novamente com intervalos de 1 kgf. Quatro repeti
¢oes ( 50 sementes cada) foram realizadas em cada casd, para <@
da valor da forca de compressio.

A velocidade de aplicagac das forgas tambén variou,tendo

sido utilizadas: 0,5 com/min; 5 cm/min e 20 cm/min. E importante
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F

FIGURA 6. Posigdo das sementes de soja para a aplica
c3o de forgas de compressac. A- equillbrio,

B~ hilo horizontal, C- hile vertical.
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regsaltar gue as sementes apresentavam praticamente a mesma umi
dade, evitando-se,assim, a infludncia significativa desse fator.

apds realizadas as aplicagOes de forgas, asg amostras fo
ram submetidas aos testes de germinagdo e vigor e os resultados
foram analisados.

0 teste de germinagio utilizado fol, basicamente, o pre
vigto pela legislagdo brasileira de sementes, A diferenga consis
tiy no fato de vtilizarmos 50 sementes em cada repetigao, ac in
véa de 100, fato esse motivadoe pelo elevado nixmere de amostras e
a trabalhosa maneira de obté-las. As sementes foram enrcoladas em
papel apropriade, (mido, e cclocadas em germinador, gue controla
va a temperatura a 20%C durante 16 horas e a 30%¢ durante § ho
ras, alternadamente. As contagens foram feitas acs 4 ¢ 8 dias, e
os resultados expressos em % de sementes germinadas nesse periodo

de tempo.

O teste de vigor utilizado foi o gue consiste em subme
ter as sementes a 42°c e 100 % de umidade relativa, durante 48
horas ¢ apds tratamento efetuar-se o teste de germinacgac, confor

me j& descrito.
3.2.3. Determinacdo da resisténcia i CcoOmpressaoc

oito variedades de soja foram utilizadas nesse experimen
to. Primeiraments testou-se a resisténcia das sementes as forgas
de compressac, utilizando-se um método adotado pela American
Society of Agricultural Engineers como recomendagao {03}, Com o

equipamento Instron Universal, aplicou-se as forgas de compres
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sac até a quebra das sementes, registrando-se tode o processo  em
graficos. A velocidade de aplicacac da forga fol de 0,% oem/min e
a velocidade do papel de gradfico, de 50 cm/min. Utilizou~se,ainds
as trés posigbes 38 citadas para as sementes, todas elas prove
nientes daquelas retidas na peneira de furos circulares de 16/ 64
polegadas e praticamente com © mesmo teor de umidade. Para cada
variedade, em cada posicdo, utilizou-se 30 graos, comprimidos in

dividualmente.

Fsses mesmos graos foram posterjormente destinagos s and
lises guimicas de umidade, proteina, Sleo, cinza e carboidrato.

0s graficos cobtides foram analisados um a um,retirando-se
deles os dados necessirios para a realizagdc dessa parte do expe
rimento. Assim, a partir do inicio da aplicacao da forga,mediu-se
disténcias de 3; 4; 55 6 e 7 om quando a posicac era de eguill
prio e de 2; 3; 4 e 5 cm nas posigoes do hilo vertical e do hilo
horizontal, verificande a seguir os valores das forgas cCcorrespon
dentes a esges deslocamentos. Verificou-se tanbém os valéres da
forga, do deslocamento e do produto forga x deslogcamento, no  pon
+5 da biofalha. A seguir, calculou-se as grandezas estatigticas
imédia, desvio padrao e coefliciente de wvariacao) de todos esses
valores e procurou-se estabelecer posgivelis correlagoes Com o8

teores de &leo, proteina , cinza e carboidrato.
3.2.4. Determinagio da composicdo quimica das sementes

0 teor de umidade foi determinadc em estufa a pPressao

atmosfdrica, utilizando~se uma temperatura de 10502, durante 24
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horas, método adotado pela ASAE (031.

A quantidade de proteina foi determinada pelo método de
Keidahl, adotado pela AOAC (773, utilizando~-se um fator de 6,25
para transformagdoc do teor de pitrogénic em proteina.

guanto ao teor de Sleo, utilizou-se a extragé@ por &tey
de petrdleo em refluxo, no eguipamento Goldfish. Uma amostra de
aproximadamente quatro gramas de soja moida era deixzada no reflu
xo por cerca de cinco horas.

A guantidade de cinza foi determinada em mufla, a SSOOC,
durante cinco horas.

N teor de carboidratos foli obtido por diferenga, & que
+odos os outros componentes foram determinados gxperinentalnente.

As fibrag Fforam ineluidas, portanto, nesse teor,

3,2.5, Deterioracac das sementes pelo aparecimento de fungos

Preparou-se amcstras das oito variedades de soja, conten
do 100 sementes cada, nun total de cinco repetigSes em cada va
riedade. Essas amostras foram colocadas em ambientes controlados
por sclugoes de fcido sulfirico, que apresentavam 90 % de umida

de relativa.

Diariamente, verificava-se se havia o aparecimento de
fungos, gque pudesse ser detectado visualmente., O experimento <on

rinuou at@ gue todas as amostras estivessem totalmente contamina

das pelo aparecimenta de fungos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. GERMINACAO E VIGOR INICIAIS DAS AMOSTRAS

tmediatamente apbs a chegada das amostras ao laboratdrio
£04 feita a andlise de determinacd@o da germinagac e do vigor, dg
monstrando que as sementes estavam em bom estado, condigao indis -
pensével para o prosseguimento dos experimentos.Os dadog obtidos

foram os seguintes:

TABELA 0l- Germinacgio e vigor iniciais das divexrsas variedades

de soia.
Variedade Germinagao (%) Vigor (%)
Santa Rosa 93 69
Davis 83 67
vicoia 88 84
UrV 1 89 g1
IAC 4 93 89
IAC 6 84 73
IAC 7 85 76
Bossier 76 68
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4.2. VARTACKO DA GERMINACKO E DO VIGOR, EM FUNGCEC DA FORGA DE

COMPRESSAO APLICADA

4.2.1., Posicao : Equilibrio

TABELA 02~ Variagdo da germinagac e do vigor, em fungao da forga

de compressaco aplicada, nas diferentes velocidades
utilizadas.
Forga Germinagao (%) Vigor (%)
(kagf} 0,5 cm/ 5 o/ 20 om/ 0,5 oem/ 5 com/ 20 cra/
min min min min min min
2 95 96 94 68 68 60
4 93 94 94 60 52 43
6 84 G4 98 56 38 18
8 g5 83 85 35 20 0
10 97 g0 73 19 10 0
12 30 78 60 14 5 0
14 83 66 42 7 0 it
16 57 38 20 0 0 0
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4.2.2. Posicdoc: Hilo Horizontal

TARELA 03~ Variacdo da germinagac e do vigor, em funcao da forga
de compresséo aplicada, nas diferentes velacidades

utilizadas.

Forca Gerninagac (%)} Vigor (%)
{kgf) 0,% cm/ 5 cm/ 20 cm/ 0,% on/ 5 om/ 20 cm/
min min min min min min
1 45 93 95 69 68 68
2 94 94 95 58 66 67
3 85 G4 95 &7 68 61
4 91 92 50 53 60 42
5 82 79 70 54 39 22
& Bh 70 63 29 26 5
7 59 47 30 7 2 0
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4,2.3. Posigac: Hilo Vertical

TABELA 04- Variacho da germinagdo e do vigor, em fungao da forga
de compressdc aplicada, nas diferentes velocidades

ukilizadas.

Forga Germinagac (%) vigor (%}
{kgf) 0,5 om/ 5 om/ 20 em/ 0,5 cm/ 5 om/ 20 o/
min min min min min min
1 35 93 G4 71 69 &8
2 89 94 93 72 &8 70
3 54 94 94 74 &8 56
4 45 g1 42 58 47 35
5 92 832 70 43 30 g
& ga b& 5% 17 3 G
7 57 44 25 ) 0 Q

0g resultados apresentados nesse item da pesqguisa mostram
uma acentuada influéncia da posicao da semente quande a forga @&
aplicada & uma moderada influéncia da velocidade de aplicacao de

forca de COMPressac.
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Quandoc a semente estd na posicado de eguilibrio, a germi
nagdo & o vigor resistem até aplicacac de forgas maiores gue nas
cutras duas posicles. Esses resultados nos parecen coerentes Com
os poucos dados existentes na literatura, principalmente os de
Bilasnki (07), Paulsen (Bl) e de Jorge (58). Nesses trabalhos &
indicada a existdncia de uma maior resisténcia de gracs & fratura
quando estes estlc em sua posigao de equilibrio. Como, no caso,a
qerminagém & 0 vigor estho assoclados a essa guebra da semente, @
de se esperar gue guanto mais proximos estivermos da ocorréncia
desse fendmeno, mais afetada terd sido a semente sob ¢ ponto de

vista bicldgico.

£ preciso observar agui gue os resultados mostram uma Cef
ta precipitagao por parte da teoria que diz gue o ponto da biofa
iha & o limite da vida bioldgica da semente. De acordo com os da
dos sd podemos aceitar isto, se considerarmos o valor comercilal
da semenie, ou seja, a exigéneia de um minimo de 60% de germina
cho. Mas, varios autores afirmam que apds o ponto da biofalhanao
h3 mais germinacdo. B justamente com esta generalizacdo gque nao
podemos concordar. Por exemplo, o ponto da biofalha para a posi
cao de equilibrio & de aproximadamente 13 kgf, mas pava forcas
de 14 kgf e 16 kgf ( tabela 4.2.1) as germinacoes foram,respecti
vamente, 83 % e 57 %, Contudo, © vigor apresentado por £s5s8as amos
tras foi de 7 % e 0 %, ou seja, en condigoes reais( e nadc ideais)
nac aconteceria a germinagao ou esta seria muito peguena.

Este fako mostra, por outro lado, que o teste de vigor 2
muito mais representativo e melhor para registrar variagdes na

gqualidade das sementes, aspecto 3% ressaltado por autores citados
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em nossa revisdo bibliogré&fica (115) (112},

Nas outras posigoes, sempre houve germinacac de uma cer
ta porcentagem dasg sementes, meswmo depois de atingido o ponto da
bicfalha, mas em todos esses cascs o vigor esteve em niveis ir
risdrios.

Resta, ainda, analisar a influéncia da velocidade de apli
cacao da forga de compressic. Antes porém, & preciso ressaltar a
controvérsia gque existe zobre esse agpecto do problema. Fletcher
71T (38) acha gue a resisténcia dimipui com o aumento da  velocl
dade de aplicacdo da forga, mas sb até& certo ponto, aunentando de
polis. Por outro 1ado, Voisey e Hunt (119} conclusm pelo  aumento
da resisténcia guando a velocidade também aumenta. Nesses ‘traba
1hos varias consideractes sdo realizadas, com destagque no  segun
do, para a precisac de registro da pena que descreveu o grafico
no papel, guando da utilizagao do eguipamento Instron Universal.

No caso do nosso experimento, preferimos nao arriscar um
progndstico tedrico, mas analisar simplesmente os resultades obti
dos, E ezses mostram gque & germinagao e o vigor diminuiram com ©
acréscimo da velocidade de aplicacao da forga. Ora,isso sigmifica
que,para a aplicagdo de uma mesma forga de compressas, as velocd
dades maiocres causaram mals danos 4 semente do gue as MENQYes .
Achanmos gue, de certa forma, &sse resultado nos parece coerente,
so considerarmos gue o impacto possa ter afetado, por si sd,a ca
pacidade germinativaTdas sementes. Alids, sabemos que as fmrgas“
de impacto podem provocar a diminuicio na germinagao (22) (46}
(66), mas em condigoes um poOuUCo diferentes dagquelas 4o nesso tra

balho. Assim sendo, temos gue considerar gue, provavelmente, a
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resisténcia do grao As forcas de compressac decresce com ¢ incre
mento da velocidade de aplicagdo das citadas forgas. Isso nos le
varia a concordar mais com Fletcher III do gue com Volsey e Hunt
mas & preciso enfatizar gque nenhum dos dois trabalhos foram rea
lizados com grdos, sendo gue o primeiro trabalhou com frutas e
o8 segundoes, TOm OVOS.

Em termos priticos podemos considerar, ac anallisarmosos
dados, que & possivel aplicar forcas de compressao sem destruir
o poder germinativoe da semsnte e caracterizid~la pelo wvalor apre
sentado para a resisténcia. Essas congideragdes valem parva gual
guer das posicoes pesgquisadas, mas de acordo com oS8 resultados
obtidos, & mais adequade utilizarmos velccidades bem balxas para
a aplicacao das forgas, pols elas afetam menos a germinagac e o

vigor.

By termos num@ricos, podemos sugerir gue forgas sguiva
lentes & metade daguela registrada no ponto da biofalha nao altg.
ra expressivamente og valores da germinacao e nem do vigor, o que
& extremamente importante. Exemplificando, isso gignifica gue,se
o ponto da biofalha & de 13 kgf, numa determinada paéig%a para a
semente, podemos aplicar uma forga de conmpressao de aproximada
mente 6,5 kgf e ainda ter a mesma semenie en condigbes de germi
nar e produzir nova planta. Todas essas consideracoes sao validas
para uma velocidade de aplicacdc das forgas de 0,5 om/min.Alids,

esse valor & o recomendado pela ASAE, para testes com gracs {03)

{0b}.
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4.3. COMPOSICAO QUIMICA DAS VARIEDADES DE SOJA

TABELA 05~ Composicdo gquimica das oito variedades de soija utili

zadas.

variedade Umidade Proteina Jlec Cinza Carbhoidrato

(%} {%) (%} {%) (%)
Santa Rosa 8,30 36,12 18,68 4,51 32,09
Davis 8,12 36,45 15,77 4,66 35,00
Vigoja §,74 38,11 17,47 4,78 28,90
Ury 1 8,42 39,86 16,37 4,54 3¢,81
IaC 4 8,37 36,606 17,99 4,69 32,29
IAC 6 8,26 39,11 16,13 4,73 31,77
IAC 7 8,27 37,84 18,01 4,05 31,83
Bossier 8,69 37,63 18,16 4,68 30,84
0s dados, em porcentagen, constantes nessa tabela, sao

referentes & base Umida.

50



A Ginica observacdo digna de nota no momento & que oz da
dos obtidos para a composigac guimica, guando comparados COm  OF
apresentados na revisao bibliogrifica, mostram gue existem certas
gsemelhancas, mas gue oCorrem também algumas discrepéncias.Acredi
tamos que isso tem razao de oCorrer, polis muitas veézes o5 méto
dos utilizados diferem e os locals de onde provém a amostira nao
sic sempre 0s mesmos. Esses fatores realmente podem contribulr pa
ra causar peguenas, mas significativas diferengas nas determina

ches das composigdes quimlcas.
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4.4, RESISTENCIA AQ ATAQUE DE FUNGOS

TABELA 06- Porcentagem de graos contaminados, em cada variedade,

ern fungac do tempo.

Dias
variedade 4 5 6 7 9 12 14 15
0 0 1 5 32 57 79 100
0 0 2 5 34 60 79 100
Santa Rosa O 0 0 4 31 52 18 100
0 0 0 3 31 61 as 100
0 0 2 7 34 52 85 100
] ! 5 4y 100 100
0 0 7 44 100 100
Davis 0 0 5 39 98 100
0 0 5 42 1080 100 ““ -
0 0 4 40 100 100
) 3] N 75 23t 140
0 0 11 25 88 100
Vigoja 0 0 10 27 86 100 L L
0 0 13 32 gf 100
0 0 8 1 80 100
g 10 Z8 68 a3 100
3 7 32 68 94 100
UFV 1 3 8 27 65 g5 100 -
6 10 29 70 99 100 -
8 14 35 72 a8 100
O n = 13 68 gy 150
0 0 2 10 62 94 100
IAC 4 0 0 & 14 67 96 100 L
0 0 & 12 67 94 100
0 0 & 15 72 99 108
31 G7 100
27 95 100
IAC 6 42 100 100 . L . . L
32 100 160
30 100 100
0 g g i) 54 55 £13) 00
0 0 g 47 88 94 100 100
10 7 0 0 5 47 87 94 96 100
0 0 5 50 90 95 100 100
0 0 11 56 91 95 100 169
12 Y] 63 X! T30
10 40 65 972 100
Rogsier 13 43 65 90 100 L . -
g 41 64 97 100

g 40 62 94 100

52



TABELA 07- Porcentagem {(média das repetigoes) de Graos contami
nadeos, em cada variedade, em fungac do tempo.
Dias
vVariedade 4 5 & 7 9 i2 14 15
Santa Rosa 0 0 1 5 33 59 B2 100
Davis 0 0 6 41 108 e e —
Vigoia o 0 11 26 86 100 e e
Urv 1 5 10 31 69 56 160 e e
IAC 4 0 0 5 13 68 96 100 —
IAC 6 33 89 100 — e — e —e
TAC 7 0 0 & 50 90 a5 99 100
Bossier 11 41 64 G4 140 -—_ . —
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4.5.4, Variedade UFY 1

4.5.4.1. Posigao: Bguilibrio

TABELA 17~ Dados obtidos com sementes de spia, guande submetidas
a forgas de compressac, registrados nos graficos do
equipamento Instron Universal.
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15,3 6,4 8,2 9,9 11,4 12,6 9,2 140,8
15,0 6,9 9,0 11,0 12,6 14,1 1,6 114,0
12,5 6,2 8,1 9,8 11,2 12,5 7,0 87,5
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4.5.4.3. Posigao:
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equipamento Instron Universa
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4,.5,8, variedade IAC 4

Egquilibrio

4,5.5.1, Posigao:
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equipamento Instron Universal.
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§.5.6, Variedade IAC &
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4.5.6.2. Posigao:
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for
equipamento Instron Universal.
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Hila Vertical

Posigaos

4.5,6.3.

i guandc submetidas
registrados nos graficos do
1.

forcas de compressaoc,
equipamente Instron Universa
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Desvio
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Cosficiente 14,54
vVariacac (%)
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Variedade IAC 7

4.5.7.

Equilibric

Posigaoc;

4.5.7.1,

dey

o, registrados nos graficos

equipamento Instron Universal.

TABELA 26~ Dados cobtidos com sementes de soia, guandoe submetidas
g forcas de compressa
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Desvio
Padras
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Coeficiente 13,14

(%)

Varilagcao
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Hilo Horizontal

4.5.7.2. Posigao:

TABELA 27~ Dados ohtidos com sementes de soja, guando

4 submetidas
registrados nos graficos  do
}v.

forcas de compressao,
egquipamento Instron Universa
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Degvin

Padrao
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20,95
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Coeficiente 15,24

variacao
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Hilo Vertical

Posigao:

4.5.7.3.

do

registrados nos grificos
la

mentes de soja, guande submetidas

forgas de compressac,
equipamentoc Instron Universa

TARELA 28~ Dados obtidos com ge
3

vTRIOTq Bp opuod

ou (ue ghey)  Ojusi
~RDCTSOp X BDIoT

eTey
-~ Tp oguod o
{0I) CORBROCT S0P

ws g
P CHUBIEOCTSOP
sode (163) wdiog

wo ¥
2D CIUSIEOOTSOP
soce (765 vdaoy

wm g
= ORISR OOT m@@
sode (36) edaog

o 7
I OUSEDOTSOR
sode (363) w103

wyres
~oTe ep ojuod
cr (35) edaog

????????

R N T T T R T T T T

9??6686?6665855?45756659695666

b WD e A0 P D0 O0 SF O O P R Y s 00 O

T T

NERC IR s e W Ta I s i s s R AR IR TR R

oy o] om0 4N B0 O O D e P

?????????????

YD U LD W LG Y U O N WD o D)

?60641?69884536460243659825565
LY

fffffffffffffffffffffffffff ESS

23433ﬁ3.ﬂ,3?«4332543444444424244@4

8866545?907561?3559023949?4435%

e T T T e T S LT T R

123222322322143232333231313333

080??64910868836300339335?3223

T T T R W e

112111212211022122222120202222

14646462514411504204?560842051

F R T T O S P T - T T T R W ow W

7??6566666647?6655856658?66?6?

2,90 3,92 4,90 6,80 44,91

1,91

6,51

244

0,52 0,64 0,74 0,86 1,32 12,89
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Desvio
1518
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17,46 19,34 28,69

18,83

21,99

27,27

Coeficiente 12,99

Variacao (%)

74



4.5.8. vVariedade Bossier

4,5.8.1, Posigao: Equilibrio

TABELA 29~ Dados obtidos com sementes de soja, guando submetidas
4 forcgas de compressac, registrados nos graficos do
equipamento Instron Universal.

o oy oyl
oy 4% af opd gt gr 28 Bge
A,S i’fig ‘!EB ﬂjB m o (GS -8‘{% Wioe wt
g ©g. BE.HI_.§ g R
858 Ene Zge B5s B 256 58 %348
oo Yy (33 e} a3 <t 131 Ly ! [w] fin] [ L] fiud
A R R D L
85 58 5L 3% &3 &f  fe iR
1670 A B N B S R I TITETIITR
14,3 5,7 7.5 8,72 10,6 11,8 9,2 131,96
15,4 5,7 7.6 9,3 14,8 12,% 10,0 154,0
14,1 5,1 6,6 8,2 49,5 10,7 10,7 150,9
16,4 5,6 7.3 5,0 16,5 11.8 11,2 183,77
15,2 5.4 7,3 9,0 10,4 11,7 11,0 167,2
13,2 5,4 7,0 8,6 4,0 11, 9,3 122,8
14,5 4,2 5,6 65,8 8,0 5,0 13,5 195.8
13, 56 7,4 9,1 10,6 11,8 8,0 104,8
13,1 5,6 7,2 g,8 10,1 11,4 8,8 115,3
14,4 5,0 6,0 8,0 9,2 10,4 12,0 172,8
13,2 5,4 7.0 5,6 14,0 11,2 8,7 114,8
12,1 4,8 6,4 7,8 9,0 10,1 9,3 112,5
11,2 4,8 6,3 7,6 8,9 10,0 8,58 96,3
11,4 4,2 5,6 6,8 7,9 8,9 10,3 117,4
14,2 4,4 5,8 7,1 8,3 9,4 12,6 178,9
14,3 6,0 8,0 9,9 11,6 13,0 8,2 117,3
12,9 5,4 7,1 8,7 10,1 11,2 5,7 112,2
13,6 5.0 6,6 8,1 9,5 10,8 10,2 138,7
il,2 5,4 7.0 8,6 10,0 A A A 7.3 81,8
12,4 56 7,4 9,0 10,4 11,6 7,9 98,0
13,1 5,2 7,0 8,5 9,8 11,2 y,0 117,99
11,6 3,9 5,3 6,4 7.5 8,5 11,1 128.8
13,2 5,3 6,8 8,2 9,4 10,6 9,6 126,7
12,6 4,5 6,1 7,3 8,5 3,5 11,5 144,9
11,8 4,8 6,3 7,9 8,3 10,4 8,3 97,9
13,2 5,0 6,6 8,0 9,2 10,3 10,4 137,3
12,0 6,0 7.9 5,5 11,0 11,7 7,4 88,8
12,8 51 6,5 7,9 9,8 10,4 9,4 120,3
14,6 5,8 7,7 a,3 10,8 12,2 8,9 129,89
MBdia 13,37 5,16 6,80 8,30 9,63 10,81 9,82 132,56
besvio . 1,38 0,54 3,69 0,87 0,99 1!95 1,63 32,80
Padran
Coeficiente 10,32 10,47 10,19 10,43 16,32 8,83 17,086 24,74
Variacao (%)

75



Hilo Horizontal

Posigao:

4,.5,8.2.

do

registrados nos graficos
18

Dados obtidos com sementes de soja, guande submetidas
forcas de compressao,

equipamento Instron Universa

&
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Coeficiente 10,07
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Hilo Vertical

4.5.8.3. Posicdo:

A 4o

registrados nos graficoes

sementes de zoia, guando submetidas
forgas de compressao,

a

TABELA 31- Dados obtidos com

3-‘

equipanento Instron Universa
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0,76 G,86
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P

Ta0

20,45 17,55 15,31 14,27 13,74 21,47

(%)

Coeficiente 10,34
Variscao
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4.5.9. Valores mddios obtidos, para cada variedade

4.5.9,1. Posigho: BEguilibrio

TABELA 32~ Média dos dados extraideos dos griéficos obtidos no equl
pamento Instron Universal, quando sementes de soja fo
ram submetidas & forcas de compressac, para cada varie
dade utilizada. -

o }
LN ST L IR LI L Gk g%ﬁ
craieza pg kg g ®g  ®g G gy 48%

— o~ m% e G A% e L3 Ej % & Ut 23

U Y g et Yt et oo

5%5 £:° 556 B8 B50 Beg 53d <98

S lm Zow S MDw e B o

@ ", @ &8 w8 5 o g0 g 838

B 5 2 & YT @ Lo
variedade 94 L84 8¢ £9 g4 a8 o gig
santa Rosa 4,63 6,04 7,31 8,43 9,42 12,49 10¢,7% 135,28
Davis 5,28 6,88 8,33 9,61 10,56 11,69 8,13 95,77
Vigoia 5,65 7,29 8,01 5,78 10,%4 11,73 7,69 92,51
UFv 1 6,59 8,54 10,33 11,77 13,06 14,52 8,19 119,74
IAC 4 5,35 7,08 8,66 9,98 11,10 12,31 8,03 99,83
IAC © 5,58 7,24 8,81 10,16 11,24 12,76 5,33 107,22
IARC 7 5,38 6,95 8,35 6,59 10,62 12,86 %,28 121,92
Bossier 5,16 &,80 8,30 9,63 10,81 13,37 5,82 132,56
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4.5.9.2. Posicao: Hile Horizontal

TABELA 33~ M&dia dos dados extraldos dos grificos obtidos ne equl
papento Instron Universal, quando sementes de soja fo
ram submetidas & forgas de compressac, para cada varie
dade utilizada. -

. Py [

g9 g3 g8 48 8y 84 4

cawiera Kg &g Fg Fg 9 3., 309
o856 §gb g6 gosd ggﬂ% % g5 wg

g:'m g%m égw ,éirggm w’%% c%w ;«:w%

| 58 28 mg 88 zg 98 m83
Variedade S8 88 34 58 B @s g 288
) 43 3 St Dl i Wl *?jg Mm&
santa Roga 1,62 2,50 3,39 4,27 6,24 7,71 48,19
Davis 1,86 2,99 4,05 5,11 5,55 6,55 43,75
vigoja 1,89 2,89 3,88 4,73 6,66 7,26 48,92
UFV 1 1,93 3,00 4,04 4,90 7,17 7,35 54,58
IAC 4 1,90 2,93 4,00 5,04 6,19 6,18 38,70
1AC 6 2,06 3,18 4,23 5,36 7,01 5,74 48,48
IAC 7 2,00 3,06 4,12 5,13 6,04 6,06 37,05
Bossier 1,68 2,71 3,65 4,60 6,10 6,87 40,98

78



4::—5‘»993#

TABELA 34~ Mddis dos dados extraldos dos graficos obtidos no eg

Grandess

Variedade

Posigao: Hilo Vertical

pamento Instron Universal, quando sementes de suia
ram submetidas & forgas de compressaoc, para cada varieg
dade utilizada.

- forca (kgf) apbs
- deslocamento de
; 2 om

;fbmgaﬁgﬁﬁ

o

aphs
apdes

- deslocawento de
§ 3 om

| forga (kgf)

é.ﬁEQ&&@f}

apts

- deslocamento de
. % om

| forga (gf)

T

- ponto da bdofa-
i Iha

E forca x desloca
- pervbo  Gegf comine

- porto da Blofalha

ui
£6

Santa Rosa
Davia
Vigoja
Urv 1

IAC 4

IAC 6

IBC 7

Busgier

et
Gﬂ‘.
L

1,81

2,18

5,58
4,90

5,33

3

,15

7,74

43
-
ik

58,48
57,46
54,97
41,35
46,52
44,91

41,73
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Alguns comentdrics podem ser realizados a respeito dos
dados obtidos no item 4.5, A posicdo de equilibric & a gue apre
sents maior resistdncia 3s forcas de compressac, em todas as va
riedades. A posicao hilo horizontal & a gue apresenta, por Dulro
lado, a menor resisténcia. HA apenas uma excegac, & variedads
IAC 6, gue apresentou menox resisténcia na posicgaoc hilo vertical
{ tabelas 32, 33 & 34).

Essa observagao estd de acordo com a conclugao de alguns
autores, gue trabalharam no estudo do comportaments de gracs de
soja submetidos & forgas de compressao. Ressalte-sge, portanto,os
rrabalhos de Bilanski (07), Paulsen (81) e Jorge {38}, & primei
ro desses autores nao especifica a variedade de soja utilizada e
seus experimentos; © segundo, pesquiscu variedades americanas,e,
em nossa tese de mestrado, utilizamos a variedade Santa Rosa.Des
sa forma, o presente trabalho pode ampliar o ambito dessa conaly
30, mas serve também pare nos alextar, mals uma vez, pard o pe
rigo da generalizagac, mostrando una excecdo (variedade IAC 6) &
possivel regra geral.

outro aspecto interessante & que, estatisticamente, as
variagoes das grandezas obtidas na posicao de equilibrio, sa0 bam
menores gue nas outras duas posigbes, onde sdo praticamente equdi
valentes (observe-se os Coeficientes de Variagdc nas tabelas de
08 a 31), Assim, a confianga gue se pode depositar nos dados
obtidos ha posicl@o de equilibrio 4 bem maior e a utilizacao des
sas resultado oferece maloy seguranga, representando melhor © fe
némeno fisico. Outro significado importante desge comportamento

& que na posigao de equilibrio h& mails homogeneidade de comporta
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mento do que em outras posigoes. Isto & realmente significativo,
pols traz como CoOnclusao gue as sementes sac mais uniformes  em
sua resisténcia & compressao na posigao citada. Nas outras  posi
cBes, as forgas slo aplicedas na juncio dos cotilédones, logica
mente um local mais sensivel e menos constante de semente para

samente,

Resunindo, além das semnentes serem mals OU Menos resls
tentes, dependendo da p@sig%e em coig se encontram, comportam- se

com maior ou menor uniformidade em fungac deste posicionamento.

4,5, TENTATIVA DE ESTABELECIMENTO DAS CORRELACOES

4.6.1. Resisténoia 3 compressdo- Teor de Oleo

analisande og dados constantes em 4.3. ¢ 4.5., chegamos
3 conclusio gue a melhor aproximagao para descrever o0s resulta
dos e provar uma possivel correlacédo seria uma reta. Desta formg
resolvenos experimentar o modelo matematice ¥= ay X 4 8y o onds
v cerd a resisténcia 3 comprassde, descrita pelas forgas {kgf},
pelo deslocamento fem) ou pele produto forga X dagliocamento

&

{(kgf.cm); e, X serd o teor de 3leo, em 3 e base Gmida. a2, © o

serio as constantes a sersm determinadas, em fungao das guais

poderemos concluir pela existéneia ou nac da correlacgac, baseada

no medelo proposto.

82



4,6,1,1. pPosigas: Eguilibrio

TARELA 3% Resultado da
para a correlag

aplicagio do modelo matemdtico,proposto

ac Resisténcia i compressac~ Teor de
Sdleo, na posigac de eguilibrio.

aO al r t estatisticamente
Forga ®  Oleo
{deslocamento 24,10 - 1,24 (0,80 1,837 sﬂ§dfiaatﬁx>ag
de 3 cun} nivel de 10 %
Forga ¥ Oleo
{deslocamento 24,21 - 0,%6 0,58 1,780 significativo ao
de 4 om mivel de 10 %
Forga x Oleo
{deslocamento 24,32 -3,81 0,60 1,837 significativo a0
de 5 om) nivel de 10 %
rorca x Olso :
{deslocamento 24,73 0,75 0,61 1,886 significativo ao
de 6 cm) nivel de 10 %
vorca = Oleo
{(deslocamento 24,29 -0,63 4,56 1,656 significativo ad
de 7 om) nivel de 10 %
Forga x Oleo pete)
{ miofalha) 18,05 -{,05 0,04 0,098 significativo
pDesloc.x Oleo
{ biofalha) 10,86 0,74 0,70 2,401  significativo ao
' nivel de 5 %
Forga Desloc.
x Olec 12,97 (4,04 0,56 1,656 significativo ao
{ biofalha) nivel de 10 %
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4.6.1.2. Posicac: Hilo Horizontal

TABELA 36~ Resultado da ap%icagéa do modelo matemdtico, proposto
para a correlagac rResisténeia & compressao~ Teor de
5leo, na posigac hilo horizontal.

a, ay T t egtatisticamnte @
Forga » Olec _
(deslocsrento 27,55 -5, 42 0,73 2,616  significativo ao
de 2 om) nivel de 2,3 %
Forga x Oleo
{deslocanento 29,06 -4 ,03 0,75 2,777 significativo ao
de 3 an} nivel de 2,5 %
Forga x Oleo
{Geslocaments 28,94 ~2,95 0,74 2,685 significativo ao
de 4 om) nivel ds 2,5 %
vorge x  Oleo
{desiocamento 28,62 -2, 30 0,70 2,401 sigmificative ao
de 5 om) pivel de 5 %

Forga x Oleo
{ biofalhal 30,57 ~2,.023 0,76 2,864 sicmificativo an
nivel de 2,5 %

Desloc.x Cleo
{ biofalha) 15,98 0,20 0,10 0,246 NEG
significativo
Forca, Desloc. )
x Glan 20,70 (3,07 6,39 1,037 TR
{ biofalhal gignificativo
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4.6,1,3, Posigan: Hilo Vertical

TARELA 37~ Resultado da a.gl:.cagac: do modelo matematlcm proposto
para a correlagam Resisténcia i compressio ~ Teor de
dleo, na posigao hile vertical,

a, 2y r £ estatisticaments
Forca x Olso
{Beslocamento 24,00 ~3,29 0,64 2,040 significativo ac
de 2 om) nivel d&&8 5 %
forga x Oleo
{deslocamento 25,37 -3, 81 D,66 2:.152 sigmificativo ao
de 3 om) nivel de 5 %
Forga x Uleo
{Geslocamento 26,10 ~-2,1% 0,686 2,152 sigrificativo ao
de 4 cm) nivel de 5 %
Forga x Oleo
{deslocamento 27,31 -1,81 0,68 2,272 significativo ao
de 5 om) nivel de 5 %

Forca x (Oleo
{ biofalha) 24,44 -{3,89 0,52 i,491 significativo ao
nivel de 10 %

Desloc.x Cleo
{ bicfalha) 17,49 ~{,02 4,01 0,024 TEC
sigrificativo
Forga.Desloc, )
x (leo 18,94 ~{,03 4,25 0,632 NAG
{ biofalha} significative
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4.6.%. Resistdncia 3 compressio- Teor de proteina

As mesmas explicagfes fornecidas no item 4.6.1. valem nes
te momento. O mesmo modelo matemdtico serad utilizado, gendo que

agora ¢ X serd o teor de proteina, em % e base Gmida.
4.6.2.1. Posigido: Bguilibrio
TARELA 38~ Resultado da aplicagdo do modelo matemltico, proposto

para a correlagdc Resisténcia & compressao~ Teor de
oroteina, na posigdc de eguilibrio.

2 ay T = sstatisticaments
Forga X Pro—
teina (desloc, 26,35 2,11 0,84 3,792 significativo ao
de 3 om) nivel de 0,5 %
Forga ® Fro~
teina fdesloo. 26,32 1,62 0,81 3,383 significativo a0
de 4 oml nivel de 2,5 %
Forga x Pro~
teina{desloc. 26,76 1,29 6,78 3,053 significativo ao
de 5 au nivel de 2,5 %
Forga ® Proe
teina (desloe. 26,56 1,14 0,76 2,864 significativo ao
de & cm} nivel de 2,5 %
Forga ® Pro-
teing (deslioc. 26,17 1,06 4,77 2,956 significative ao
de 7 om) mvel dae 2,5 %
Forga x Pro-
teina { bic~ 28,00 6,77 0,51 1,452 significative ac
falhal nivel de 10 %
Desloo HProe _
teing { hio 43,31 ~0,62 0,48 1,540 D
falha) siopd ficative
Forga.Desloc. X _
Proteing {bhio- 39,18 -3, 01 4,14 {,34% nan
faihal significativo
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4.6.2.2. Posigao: Hilo Horizontal

TABELA 39~ Resultado da aplicagao do modelo matemdtico, proposto
para a correlacdo Resisténcia & compressag— Teor  de

proteina, na posigao hilo horizontal.

&g ay r t egtatisticamente:

Forga x Pro- o
teizaé(dzﬁm 259,85 4,25 0,47 1,304 sicmificative
Forga X Pro-
teina{deslioc. 27,61 3,52 0,54 1,572 significativo ao

de 3 cm) rnivel de 10 %
Forga ® Proe .
reina (deslooc. 28,51 2,38 0,49 1,377 nas

de 4 om) significativo
Forga % Pro- -
teina (desloc, 31,71 1,25 4,31 0,78% T80

de 5 om) significativo
Forga x Pro-
teing (bio -~ 22,37 2,38 4,73 2,618 significativo ao

falha} ' nivel de 2,5 %
Desloe  xPro- ~
teina { bio~ 34,49 0,49 0,20 0,500 1K

falhaj significativo
Forga.leslov.x ‘ )
Froteina (o 31,85 0,13 0,57 1,699 significativo ac

falha} nivel de 10 §
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4,6,3.2, Posigao: Hile Vertical

TABELA 40- Resultado da aplicagao do modelo matemdtico, proposto

para a correlagic Resisténcia & compressao~ Teor  de
proteina, na posigac hilo vertical.
2, ay r & estatisticamente;

Forca ¥ Pro- ~
teling (desloc. 33,09 2,38 0,37 0,876 T

de 2 om) significative
Forga ® Pro- N
reing (desloc. 37,33 1,80 0,37 0,476 1A

de 3 oy significativo
Forga ¥ Pro- 5
t+oling {(desloc. 31,92 1,43 0,36 3,945 nan

de 4 om) significativo
Forga ¥ Pro- _
teina (desloc. 31,18 1,28 0,37 0,976 Fotes

de 5 om} significativo
Forga ¥ Pro- _
teina {(bio - 31,97 4,82 0,35 0,915 T

falha) significativo
Degloc. . xXPro- _
teina {bio ~ 37,31 0,08 0,04 3,098 AR

falha) significative
Forga.besloc.x ~
Proteina (bio- 36,29 0,03 0,20 0,500 TIE0

falha) significativo

88



4.6.3. Resisténcia & compressac- Teoy de cinza

o mesne modelo matemdtico serd utilizado,sendo gue neste

item, © X serd o teor de cinza, em % e base Gmida.

4.6.3.1. Posigado: BEguilibrio

TABELA 41- Resultado da aplicagac do modelo matemftico, proposto

para a correlagdo Resist@ncla & compressao~ Teor
cinza, na posigdo de equillibrio.

B4 ay bia t estatisticamente:
Forca x Cinza _
{dealocamento 4,44 0,03 0,086 0,147 nao
de 3 om significativo
Forga x Cinza 5
(Aeslocanento 4,38 0,03 0,08 0,221 nao
de 4 o) sigmificativo
g w Ginza N
(deslocamerto 4,33 8,03 0,10 0,246 TED
da 5 om) significativo
Forca X Cinza _
{deslocamento 4,31 6,03 0,11 g,271 nan
da & om} significative
Forga x Cinza .
{deslocanento 4,26 0,03 0,13 0,321 T80
de 7 cm significativo
Forga x Cinza _
{biofalha) 5,40  ~0,08 0,26 0,660 PO
sigrificativo
Desloc. xCinga _
{biofalha) 5,34 -{,09 0,40 1,069 T3
significativo
Forga, Desloc. N
% Cinza 5,31 ~0,01 0,48 1,269 TR
{icfalhal significativo
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4.6.3.2. Posicdo: Hilo Horizontal

TABELA 42~ Resultado da ag.ai:s,cagao do modelo matemdtico, proposto
para a carrelagam resisténcia & compressac~ Teor de
cinza, na pGSLQaO hilo horizontal.

2 3, X t egtatisticamente:
Forca x Clnza _
{deslocansnto 4,82 =0, 18 0,12 0,296 Nan
de 2 om} significativo
Forga x Cinza
{deslocamento 4,80 -{,08 0,07 0,172 FAC
de 3 om) sionificativo
Forca x Cinza _
{(deslocanento 4,81 -0, 06 (4,07 0,172 A
de 4 oml significativo
Forca x Cinza _
{Geslocamentc 4,82 -3, 08 0,07 0,172 rcred
de 5 om) significativo
Porga x Cinza N
{bipfalhal 3,18 0,22 0,39 1,037 nao
significative
Desloc,.xCinza _
{biofalhal 3,35 G,12 0,31 0,799 Nao
significativ
Forca,Desloc, B
¥ Cinza 3,81 4,01 0,38 1,006 a0
{bicfalha} significativo
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4,6.3.3. Posigao: Hilo Vertical

TABELA 43- Resultade da aplicagac do modelo matemdtico, proposto
para a correlagio Resisténcia & compressao- Teor  de
cinza, na posigao hilo vertical,

aq a 1 r t eptatisticamente
Forga x Cinza N
{deslocamento 3,98 0,30 0,28 0,714 TS
de 2 om) significative
Forga x Cinza .
{deslocamento 3,91 0,22 0,27 0,887 Farioel
de 3 cm) gignificativo
Forga x Cinza _
{deslocamento 3,86 0,17 0,27 0,687 A%
de 4 om} significativo
Forea ® Cinza B
{deslocanaento 3,60 0,19 0,33 G,856 nac
de 5 om) significativo
Forga ¥ Cinza ~
{bicfalha) 3,501 0,15 0,39 1,037 nags
significativo
Desloc.xCinza _
{hiofalha) 4,33 0,04 0,12 0,296 NEC
significativo
Forca.Desloc. _
# Cinza 4,24 3,01 0,26 4,660 nao
{biofalha) significativo
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4.6.4. Resisténcia 3 compressac- Teor de carbolidrato

Mais uma vez, utilizaremos o modelo j& citade, sendo que

aqui, o ¥ serd o teor de carboidrato, em % g bage imida.
4.6.4.1. Posigdo: Bguilibrio
TARELA 44~ Resultado da ay%icag%a do modelo matemditico, proposto

para a correlagdo Resisténeia 3 compressac- Teor de
carboidrato, na posicao de eguilibrio.

&q a, r t estatisticeamante:
Forgs x Carbol N
deate (desloo, 37,04 -0, 486 0,35 0,815 TLEC
de 3 oml significativo
Forca x Carbol
drato {(desloc, 37,08 -0,74 0,34 4,886 HE0
de 4 om significativo
Forga x Carbod
drato {degloc. 36,46 ~0,54 0,30 6,770 Y80
de 5 om gsignificativo
Forga x Carbol
drato (desloc. 36,25 -(,45 G,27 0,887 TS0
de & cm} significativo
Forca x Carbol .
drato (desloc, 37,28 ~3,50 0,33 0,856 1% o)
de 7 oml significativo
Forga x Carbol _
Arato 40,55 ~3,69 (0,42 1,134 I
{bicfalha) significativo
Desloc. xCarbol. ~
drat 32,01 -0,02 0,02 4,048 il
{biofalna) significativo
Forga « Desloc. B
x® Carboddrato 34,24 -, 02 8,23 4,578 T
{biofalha) significativo
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4,6.4,2. Posicao: Hilo Horizontal

TARBELA 45~ Resultado da aplicacac do modelo matemdtico, proposto

para a correlagao Resisténcia & compressdo~ Teor  de
carboidrato, na posicgdo hilo horizontal.
a, ay o t estatisticamente:
Forga ® Carbol N
drato {(desloc, 28,43 1,81 0,19 0.474 nan
de 2 am) sigmificativo
Forga x Carboi _
drato (desloc. 29,30 0,80 0,13 0,321 NE0
de 3 om) gignificativo
Forga x Carbol N
drate (desloc. 28,29 0,90 0,17 G,423 nao
de 4 om} significativoe
Forga x Carbol ~
drato {desioc. 25,07 1,38 3,32 0,827 Ta
de 5 am) significativo
Forga % Carbod N
drato 35,28 ~0,53 0,15 0,372 nao
{hiofalhal ‘ significativo
Desloc.xCarkol .
drato 38,05 ~0,592 0,35 0,915 NEC
{biofalhal significativoe
Forca.Desloc, X 5
Carboddrato 35,35 -0,08 0,31 0,799 E0
{biofalhal significativo
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4.6,4.2, Posicgac: Hile Vertical

TABELA 46- Resultado da aplicagio do modelo matemdtico, proposto
para a correlagio Resisténcia & compressdo- Teor  de
carboidrato, na posigac hilo vertical.

&g &y x t estatisticamente
Forga x Carboi
drato {(desloc. 30,18 4,81 8,13 (4,296 DD
de 2 om} significativo
Forga ¥ Carbol
drato {desloc. 49,54 0,74 0,14 0,346 FrCte!
de 3 cmd significative
Forga x Carbod _
drato (desloo, 29,21 0,63 0,15 0,372 N80
de 4 on) siemificatim
Forca x Carbol N
drato {desloc, 29,08 0,52 0,14 1,346 1B
de 5 cml significativo
Forga x Carbol B
dyato 31,92 =-0,0L 0,01 0,024 TE
{biofaihal significativo
Desloc.xCarkol _
drato 32,78 «{,13 0,07 4,172 Nao
hiofalha) signifizativo
Forga. Desloc.x _
Carboidrato 12,32 ~-3,0L 0,086 0,147 TR
{hiofalha) significativo
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4.6,5, Influéncia da umidade

Varios autores 14 mostravam a influéncia da umidade nos
valores de resisténcia dos grios 3 forgas de compressac. B essa
infludncia nio & peguena, como tivemos a oportunidade de verifi
car am nosss tess de mestrado. Havia, portanto, a LIeCTUPACan
de controlar esse fator nos presgentes experimentos, para gue o
resultados ndc estivessenm alterados. As amostras foram todas c©o
incadas em um mesmo ambiente mas, ainda assim, ag umidades fo
ram levemente diferentes como se pode verificar no item 4.3.

Essas pegquenas diferengas, provavelmente san resultado da
variada composigao guimica gue as variedades apresentam = gue oon
forme a literatura, influem na unidade de equilibrio. Restava,en
tao, saber se os valores provenientes dos testes de resisténcia
i compressdco estavam alteradog por causa da umidade, Feliznente,
com os dados obtidos, podemos provar Jue nao, EBstatisticamente,
nioc hd a minima correlacio entre a Resisténcia & compressan € a
Umidade. As tentativas de verificar a correlagac nos levaram  a
regultados absolutamente nac significativos.

Isto quer dizer gue a umidade nac se relaciona com ©8 da
dos obtidos para a resisténcia, no presente experimento, ou seiay
a umidade nic exerceu influéncia na realizagac do experimento,

£ importante ressaltar que nac ha contradigac na afirma
tiva deo paragrafo antericr em relacdo as nossas primeiras pala
vras neste item, pols o autorss a que nos referimos uiilizaram
intervalos de umidades majores gue agueles que aparecenm no presen

te experimento. Assim, na faixa que utilizamos agui, estatistica
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mente, podemos afirmar gue nao houve vaxia§8e$ provocadas pala

umidade.

4.6,6, Resisténcia & compressfo- Deterioragac

mnalisands os dados constantes no item 4.4., verificamos
que a melhor andlise a ser efetuada seria a de comparar 2 resisg
téncia & compressio com a porcentagem de graos atacados por fun
gos ao fim de seis dias e também, apds sete dias. Se tentigsemos
correlagbes em outros tempos, provavelmente, nao seriamos  bem
sucedidos, pois 33 teriamos duas ou mails variedades com A mMesma
porcentagem de deterioragac, sendo gque pelo mencs uma delas i&a
reria atingido agquele wvalor h& mais tempo. Bxemplificando, para
tornar mais clara nosga explicagao, veremos: se utilizdssemos o
resultado do nono dia, terfamos 3 variedades com 100 % de conta
miﬁa§56, mas essass variedades ndo tiveram igual comportamento ac

longo da experigncia. Esse fato invalidaria a nossa andlise.

Assim sendo, resclvemos experimentar ¢ modelo matemitico

Yo &1 X + G o

pelas forcas (kgfl, pelo deslocamento {om} ou pelo produto for

onde ¥ serd a resisténcia 3 compressac, descrita

ca x deslocamento (kgf.cmj; e, X serd a porcentagem de grios ata
cados por fungos ao fim do sexto e s@timo dias, a, @ aq serac as
constantes a serem determinadas, em funcdo das guails poderemos
copcluir pela existdncia ou ndo da correlagac, baseada no modelo

DrORGSsto.,
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4.6,6,.1. Ao final do sexto dia
4.6.6.1.1. Posicdo: Bguilibrio
TARELA 47- Resultado da aplicacao do modelo matem&t%emf pProposto

para a correlagao Resisténcia 3 compressac~ Deteriora
gac { 6 dias), na posigao de squilibrioc.

ag 84 r t estatisticamente
Forga ¥ % Deter.
{deslocamento - 47,98 14,01 0,22 (4,552 nac
de 3 om) significativo
Forga X % Deter, _
(Geslocamentsc - 49,31 14,82 6,21 0,526 0w}
de 4 om) significativo
Forga x % Deter,
{ deslocamento - 65,41 10,91 0,26 0,660 ndio
de 5 o signdficative
Forga x % Deter, _
{ deslocamento -~ 82,34 11,21 0,2% 0,742 T
de & om} significativo
Forga x % Deter. R
( deslocamento - 56,89 14,50 0,30 4,770 T
de 7 ol significative
Forga ¥ % Deter. N
{bicfalha) ~151,44 14,13 (6,36 0,%45% nag |
o significativo
Desloc.X $heter. B
{biofalha) 40,10 =~ 1,35 0,04 0,098 TICH
gignificativo
Forga. Deslod. N
% % Deter. - 4,51 0,29 0,13 G,321 DA
{hinfalha) N significativo
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4.6.6.1.2, Posicao: Hilo Horizontal

TABELA 48- Resultado da aplicagio do modelo matemftice, proposto
para a correlagao Resisténcia & compressao- Deteriora
cao ( & dias), na posigao hilo horizontal,

&Q ay T t
Forga % % Deter, N
{ deslocamente ~ 65,18 49,65 0,21 3,526 TR
da 2 o sigrificativo
Forga x % Detey. -
{ deslocsments ~145,70 59,87 G,38 3,845 a0
de 3 om) significativo
Forga » % Deter. N
{ deslocaments -134,18 41,36 4,33 0,856 T80
de 4 om) gignificative
Porea ® % Deber. N
{ deslocapents -144,056 35,34 0,34 (4,886 T
de 5 om} significativo
Forca x % Deter. -
{hiofalhal -185,72 34,48 0,41 1,141 nage
: significativo
tesloc, x $heter, _
{icfalha) 43,32 - 2,21 0,04 0,008 DA
Cgigndficativo
Forga, Desloc. ® N
% Deter. ~ 28,28 1,25 Gg,21% 0,526 T80
hicfalhal sigrificativo
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4.6.6.1.3. Posigac: Hilo Vertical

TABELA 49~ Resultadoe da aplicagao do modeln matemdtico, proposto
para a correlagac Rasisx}éncia 3 compressdo~ Deteriora
gao [ & dias), na posigac hiloe vertical.

g aqy r t egtatisticanente:
Forga ¥ % Deter.
{ deslocamento ~1585,75 91,32 0,57 1,699 significative ac
da 2 om) rnivel de 10 3
Forca X % Deter.
{ deslocamento ~184,98 70,14 0,56 1,656 sionificative ao
de 3 cm) nivel de 10%
Forga X % Detex.
{ deslocamento ~191,12 52,89 0,53 1,531 significativo ao
de 4 om) nivel de 10 %
Forga x % Deter.
{ deslocamento -212,46 46,08 0,52 1,491 significativo ao
de 5 om) nivel de 10 %
Forga ¥ % Deter, N
{biofalha) 122,51 ~13,16 0,22 0,552 TEO
significativo
Degioc, % 3Deter, N
{miofalle} 184,39 «22,13 0,48 1,340 T
significativo
Forga. Desloc. x ~
% Deter, 162,99 - 1,45 0,38 1,006 a0
{biofalha) : significativo
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4.6,.6,2. Ao final do sétimo dia

4.6.6.2.1, Pogigao: Eguililbrio
TABELA 50~ Resultado da &pi&caga\:} do modelc matem&tlﬁm proposto

para a correlagio Realst@nczu B compressao- Deteriors
cao (7 dias!, na posicao de sguillibrio.

A &y r T egtabtisticamante
Forga x % Deter. ~
{ deslocaments -~ 83,57 24,45 &, 38 1,606 nac
de 3 gwnd sigrifiostive
Forca % % Deter. ~
{ daslocamento -~ Bg,&88 15,63 4,39 1,037 nan
de & o significativo
Forga x % Debar, B
{ deslocamesrbo ~103%, 86 17,849 0,42 1,134 A0
de 5 om) sigmificativo
Forga x % Leter. N
{ desiccarento ~123,64 17,57 0,46 1,269 et
de & om) sicmificativo
Forga x % Deter, »
{ deslocements -12¢,79 16,04 0,46 1,269 nao
de 7 om) significativo
Forga ® % Deter.
{bicfalha) ~214,0% 20,75 0,54 1,572 significativo ao
rdvel ds 10 %
Desloc. x % Detay, .
(bicfaihal 69,497 -~ 72,30 0,07 0,172 NAED
signd ficative
Forga, Desloc, x ~
% Doter, G,96 4,43 0,20 0,500 nAG
sionificativo

hdnfaiha)l




4,6.6.2.2. Posigao: Hile Horizontal

TABELA 51- Resultado da aglicagéa do modelo matemdtico, proposto
para 2 gorrelagas Re-sisj;éncia 3 compressac~ Deteriora
¢hAo ( 7 dias), na posigao hilo horizontal.

aq ay r t sgtatizticanente:
Forga x % Deter,
{ deslocamento - 78,22 658,07 0,29 0,742 A
de 2 oml significativo
Forga x % Deter.
( deslocamentn -169,95 75,60 0,45 1,234 TEC
de 3 cam) significativo
Torga x % Deter. _
{ deslocamento -154,33 51,96 0,42 1,134 I
de 4 amj gignificativo
Forga x % Deter. B
{ deslocamento ~154,09 41,466 0,41 1,101 nac
de 5 om) significativo
torga X % Deter. N
{binfalha) -151,91 31,05 0,37 0,876 nae
gignificativo
Desloc, x ileter, _
{bicfaiha) 122,20 ~10,863 0,17 0,423 nag
significativo
Forga. Desloc. ® N
% Detar. 16,20 0,74 0,13 0,321 A0
{hicofalha) gigrndficativo
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4.6.6,2.3., Posigao: Hileo Vertical

TABELE 52- Resultado da apilcagao do modelo matematim, proposto
para a correlagac Resa.stenc_z,a & compressaco~ Deteriora
gao { 7 dias), na posi¢io hilo wvertical.

&g ay ¥ t estatisticaments
Forga x % Deter.
{ deslocaments  -141,09 94,71 0,59 1,720 significativo ao
de 2 om) nivel de 10 %
Forga x % Deter,
{ desiocaments ~185,00 76,52 0,62 1,936 significative ao
de 3 om) nivel de 10 %
Forga X % Detar,
{ deslocamento =~197,18 59,54 0,60 1,837 significativo ao
de 4 om) nivel de 10 %
Fogga X % Deter.
{ deslocarento =221,63 51,95 0,59 1,780 significativo a0
de 5 om) nivel de 10 %
Forga = % Deter. .
{riofalhal 125,33 -10,5% 0,18 0,448 NAa
significativo
Desloc. ® $Detar.
{Licofalhal 215,42 -23,4¢8 0,51 1,452 significativo ao
nivel de 10 %
Forga. Desloc. X N
% Deter. 124,42 -~ 1,40 0,38 1,006 THAC
(bicfalha) significativo
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Admitimos como limite para as tentativas de estabeleci
mento de correlacodes, a significlBneia do nivel de 10 %. Achamos
que uma significincia estatistica mais baixa ndo seria desejdvel
nog casos que analisamos. Com base nessa consideragac, todas as
correlagdes gue apresentaram signific@ncias piores gue 10 %  fo
ram consideradas nao significativas.

A principio, devemos dizer gue consideramos apenas razod
vel uma correlag@o significativa ac nivel de 10 %, mas acredita
mos que satisfaga as finalidades pretendidas neste trabalho.

Como primeira observacao, podemos dizer gue correlagles
significativas ocorreram apenas quando se utilizou ¢ tecr de dleo
ou o teor de proteina, no que diz respeito & composigac gquimica
das sementes de soja. Pelas tabelas 41, 42 e 43, pods-se verifi
car que nac ha correlagdo entre a resisténcia & compressin e o
teor de cinza. As mesmas observagoes, realizadas nas tabelas 44,
45 e 46, levam-nos a concluir também pela inexisténcia de correla
cho significativa entre a resisténecia & compressao e o teor de
carboidratos. Destague-se ainda, o coment@irio levade a efeito no
item 4.6.5., gquanto & influénecia do teor de umidade nas correla

coes estudadas.

Cbietivamente, essas consideragoes vaco nos levar a poder
afirma£ que os teores de cinza, de carboidrato e de umidade (na
faixa utilizada neste experimento) ndo exercem influéncia na vre
sisténeia das sementes 3 forgas de compressao.

Por outro lado, a correlacdo entre a resisténcia &  com
pressac & o teor de Slec existe e depende da posigic da semente

ac receber a aplicacao da forga. Isto guer dizer, simplesmente,
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que em determinada posicac & mais fAcil estabelecer a correlagao
e, estatisticamente, o resultado é mails significativo.

No caso da correlacdo da resisténcia & compressac e 0o
teor de Sleo, na posicao de eguilibrio, obtivemos resultados ra
zo&vels, com valo:es aceitiveis para o raio de correlagac e com
significincia ao nivel de 10 % ( tabela 35). Na posigdoc hilo ver
tical, os resultados i3 foram melhbores, mostrando raics de cox
relacao mais elevados e signific3ncia ac nivel de 5 % tabela
37}, hinda melhores foram os resultados encontrados na posigéo
hile horizontal, onde temos bons raios de correlagac e uma signi
ficfincia muiteo boa, ao nivel de 2,5 % { tabela 386).

Isto significa gue, para se utilizar a correlagac resis
téncia A4 compressac- teor de Sleo, & mais recomenddvel fazé- 1o
baseados nos testes de resistdncia com a semente na posigao de
hiloc horizontal, pois serd aguela onde os resultados poderac ser
utilizados com maior confiabilidade estatistica.

B importante ressaltar também gue nas posicoes hilo horil
zontal e hilo vertical, ndo foi significativa a correlagae da re
sistdncia 3 compressao ¢ o teor de Olec, guando se utilizou o
deslocamento ou o produte forga x deslocamento, para representar
o fendmeno da compressico. Na posigdo de equilibric, nao houve
correlacaoc guando se utilizou a forga no ponto da biofalha. Isto
mostra que o comportamente da semente ndo & homogénes, guando
submetida & forcas de compressac, podendo existir uma correlacaoc
nos momentos iniciais do fendmeno e, posteriormente, desaparecer,

Guanto 3 correlagio resisténcia 4 compressao- teor de

proteina, podemos afirmar que, a rigor, apenas na posigac de equi
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1ibrio ela ficou evidente, com Atimo raio de correlagao & signi
ficAncia estatiIstica que variou de 2,5 % a 0,5 % {( tabela 38).Co
mo no caso do teor de dleo, guando se utilizou o deslocamento ou
o produto forga x deslocamento, no ponto da bicfalha, a correla
¢d3o ndo existiu. Também ndo existe a correlag@o resisténcia a
compressac—~ teor de proteina, quando a semente 2 comprimida na
pnsi§§a hilo vertical, ¢ mesmo acontecendo Com & pogigdo hilo ho
rizontal { tabelas 40 e 39)., Nesta Gltima, houve uma excegaoc quan
do o deslocamente foi de 3 om, mas apenas Ccom uma significdncia
a0 nivel de 10 %, o que & apenas razodvel como resultado eztatis
tico. Ainda nessa posicao, guando se utilizou © valor da forga
no pontoe da kiofalha, a correlagao fol muito bea, com significén
cia ao nivel de 2,5 %, mas nessa situagac, por se tratar do pon
te da biofalha, o resultado ndo possue grande interesse pratico
coms veremos mais adiante.

Em resumo, podemos afirmar gque, em certas candi§6es de
teste, existe uma correlagao estatisticamente significativa entye
a resisténcia 3 compressao e o teor de dlec e outra, entre a re
sisténcia 3 compressio e o teor de proteina.

A ewisténcoia de uma correlacdo significa gue as  grande
sas estio intima e matematicamente relacionadas, sendo gue & pos
sivel se determinar uma delas, conhecendo-se apenas o valor da
outra. Ou seja, como exemplo, se gulsermos determinar ¢ teor de
proteina, poderemos fazé-lo determinando-se a resisténcia da se
mente 4 forgas de compressac, na posicio de equilibrioc.

£ claro gue © resultado obtido estard acompanhado de um

erro, mas este serd menor quanto melhor f6r a correlagao. No nosg
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50 casc, cowmo j& vimos, a correlagac € boa sendo, portanto, o re

gultado confilvel e bem proiximo do valor real.
Vejamos um exemplos:

Uma semente Ffoi submetida a um experimentce de COmpPres
sAC no eguipamsnite Instron Universal, tendo sido comprimida  até
o grifico registrar um deslocamento de 4 om. Nesse instante, acu

sou uma forga de 6,95 kgf. Qual & ¢ teor de proteina?

A correlacio existente, por nds encontrada (tabela 38),&

descrita pele modelo matemd@tico:

v o= 1,62 X + Z26,3%

Come sabemos, ¥ & o valor da forga de COmMPressac:

¥ o= 1,62 {6,98) + 26,32

i, obtende o valer de Y o3

Yy o= 37,58 %

E gual & o valor real?

pela tabela 05 & de 37,84 %

Assim obbtivemos,com grande proximidade do valor real, A
gquantidade de proteina existente na semente, sem Qque para iss0

precisdssemos utillizar um método guimico e sem necessitar des

Lruir a sements,

£ preciso lembrar gue comprimimos & semente até a aplica
gao de uma forga de 6,95 kgf. Se se tratasse de soja da wvarieda

de Banta Rosa, ngsse ponto, a germinacgac apds o teste seria de
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aproximadamente 94 % e o vigor, de 50 %, ou seja, geria ainda
muito elevada a probabilidade dessa sements germinar ¢ originar
nova planta. Para melhor compreender esses comenthrios, sugerimos
wna consulta & tabela 02,

As mesmas consideracgtes podem ser feltas para o caso do
teor de Slso, em todas as posicdes da semente sd gue, tendo &1
mente gue melhor seria utilizar a posiglo hilo horizontal onde &
correlacio & mais significativa sob o ponto de vista estatistico.

£ extremamente importante salientar a possibilidade  de
wtilizarmos essas correlagdes para testes comparativoes entre di
versas sementes de uma nesma variedade. Aplicando uvma forga gue
nao afete substancialmente a germinacgac, poderiamos dizer gqual
delas possue O maior teor de proteins ou ¢ maior teor de Hleo,
Com esse procedimento, terfamos condigoes de selecionar as semen
tes maiz ricas em proteina ou em dleo e destind~las, por exemply
ao plantio, J& gue gerninarasc normalmente. Abrir-se-ia uma pos
gibilidade de utilizarmos os conceitos agul expostos para uma @
plicag@o na tentativa de melhorar ganeticamente uma varisdade de
soia, dando~lhe, ao final, um maior teor de proteina ou de &leo,

Nevemos ressaltar que neste caso, nao seria tao importan
te saber o valor dos teores mas sim, dizer, comparativamentequal
semente possue mais proteina ou Slec. E isto, pelo gue vimos até
agui, & posazivel, baseando-se nos dados gue gbtivemos na realiza

gio deste trabalho,
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Analisando os dados da tentativa de estabelecimento da
correlagadc resisténcia 8 compressac—~ deterioraglc, tendemos a di
zer gue nao a encontramos. Tanto ao final do sexto como do  séti
mo dia, nac houve correlacgao nas posigoes de equilibric e hilo
horizontal ( tabelas 47, 48, 50 e 51 }. Ficou para a posigao hi
lo wertical, a existé@ncia de uma razodvel correlagac, com signi
ficancia ac nivel de 10 % { tabelas 4% e 52 ). Levando-g¢ em con
sideracdc a existéncia desta correlagac, poder-se-ia dizer  que
uma maior dureza implica numa deterioragao mais rapida © que, in
tuitivamente, nidoc parece convincente. E importante lembrar que a
afirmativa anterior pode ser transfeormada em : gquanto maior Q
teor de proteina, mais rapida a detericragac, © que parece ganhar
maig 1lbgica.

Mas, na verdade, com os dados de gque dispomos, & mais se
guro optar pela pouca probabilidade de existir a citada correla
cao, embora devamos reconhecer gue se trata de um assunto gque me

rece mais estudos, com maior profundidade.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultades obtidos no presente trabalho,

sdo apresentadas as seguintes conclusoes:

5.1. & medida gue aumenta a forga de compressac aplicada na

semente, diminui o valor da germinagaoc e do vigor.

5.2, O vigor & bem mais sensivel gque a germinagao para indicar

a perda de qualidade bioldgica da semente.

5.3. Quantc maior a velocidade de aplicagac das forgas de com
pressac, mais danos sao causados 3 semente, detectados pelos va

ilores de germinagac e vigor.

5.4. A posicdo de equilibric & a gue apresenta maior resistén
cia & alteragodes do valor biolégico ( vigor e germinacac ) da se
mente, vindo depois a posigac hilo horizontal e hilo vertical,
gquando sao aplicadas forgas de compressac, a uma determinada ve

locidade.

5.5, B duvidosa a afirmacac de gue a semente estl piologica

mente "morta’ no ponto da biofalha.

5.6. A aplicacao de forgas de compressac até a metade do  va
lor da forga no ponto da biofalha, praticanente, naoc altera a

germinacac e © vigor.
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5,7. Nao foi encontrada coxrelagac entre a resisténcia & con

pressao € a deterioracac pelo atagque de fungos.

5,8. Nio foram encontradas correlagdes entre a resisténcia &
compressao e os teores de umidade ( na pequena faixa utilizada },

cinza e carboidrato.

5.5, Existe correlagio entre a resisténeia & compressdo e ©
teor de 6leo nas trés posigOes pesguisadas, sendo mais significa
tiva guando a posigac & hilo horizontal, vindo depois hilo verti

cal e equilibrio.

5.10. Existe boa correlagdo entre a resisténcia & COMPressan e

o teor de proteina na posicdo de eguilibrio.
5.11. B possivel identificar as sementes guantoc a sua composi

gdo quimica { proteina e &leoc ), através da utilizagac de dados

do seu comportamento guande submetidas & forgas de compressao.
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