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RESUMO
Variedades de trigo comum de grios brancos e moles e de trigo duro, que nao apresentam
dorméncia de sementes podem germinar na espiga durante a colheita, devido a ocorréncia
de chuvas ou armazenamento destes com alto teor de dgua. Isto diminui e até pode
inviabilizar o uso das sementes e/ou graos. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da
umidade inicial (diferentes épocas de colheita), dos parametros de secagem, das condi¢des
de armazenagem na qualidade de sementes e graos de trigo comum (7riticum durum L.) e
duro (Triticum aestivum L.). As sementes foram obtidas em experimento instalado no
campo do Nucleo Experimental de Campinas do IAC, 2 gendtipos de trigo comum, um com
dorméncia na espiga (IAC-24), colhido com 30,0, 21,4 e 12,2% de dgua (1%, 2" e 3" colheita,
respectivamente) € um sem dorméncia na espiga (IAC-289), colhido com 35,0, 234 e
12,5% de agua (1%, 2* e 3" colheita, respectivamente); e 1 genétipo de trigo duro sem
dorméncia (IAC-1003), colhido com 31,6, 22,2 e 11,7% de agua (1%, 2" e 3" colheita,
respectivamente). A secagem foi realizada no Laboratério de Secagem da
FEAGRI/UNICAMP, as temperaturas 40, 60 e 80°C e um fluxo de ar de,
aproximadamente, 20 m’/min’.m?. Apds a secagem os grios e as sementes foram
armazenados em embalagens de polietileno por um periodo de 0, 2, 4, 6 e 8 meses a
temperatura de 20 + 2°C. As andlises realizadas durante o periodo de armazenagem foram:
de qualidade de sementes, com os testes de teor de dgua, massa de mil sementes,
germinacgdo e vigor (envelhecimento acelerado e crescimento de plantulas), realizadas no
Laboratorio de Tecnologia Pos-Colheita da FEAGRI/UNICAMP; a atividade de agua foi
determinada no Centro de Tecnologia de Embalagem (CETEA) do ITAL; teste de sanidade,

realizado no Laboratério de Fitopatologia do IAC. Os parametros de qualidade de graos
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foram os testes de nimero de queda, viscosidade, teor de gliten umido, for¢a geral do
gliten e peso hectolitro, realizados no Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos da
FEA/UNICAMP; e a composi¢do centesimal (teor de proteinas, lipidios, cinzas,
carboidratos e fibra bruta) do trigo. A secagem a 80°C apresentou o menor tempo de
secagem, no entanto, diminuiu a germinagdo e o vigor das sementes, principalmente com a
armazenagem, independente do gendtipo ou do teor de dgua inicial. A antecipacdo da
colheita ndo diminuiu a qualidade das sementes do IAC 24 e IAC 289, porém para o IAC
1003, houve uma redugcdo na germinagdo e vigor das sementes colhidas com 31,6% de
dgua. No TAC 289, houve uma aumento significativo da atividade alfa-amilase, com o
atraso da colheita. A antecipagdo da colheita e a secagem nao reduziu a qualidade dos graos
e com a armazenagem, houve uma melhora na qualidade tecnoldgica da farinha do trigo.As
sementes e grios colhidos com maior teor de dgua (1* colheita) apresentaram uma maior
incidéncia de Penicillium spp. Praticamente nao houve alteracdo na composicao centesimal

do trigo nos diferentes tratamentos.
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ABSTRACT
Varieties of both common and hard wheat, with white/soft and hard grains/seeds,
respectively, could germinate in the spike during the harvest if they are quiescent, due to
rainfall and high seed moisture content, so reducing seed or grain quality. The objective of
this work was to analyse the effects of initial moisture content (related to harvest time),
drying parameters and storage period in seed and grain qualities of common wheat
(Triticum aestivum L) and hard (Triticum durum L.). The experiment was installed in
Campinas Agronomic Institute (IAC), using two genotypes of common wheat, one with
spike dormancy (IAC-24), harvested with 30, 21.4 and 12.2% moisture content (1, 2 and 3"
harvest, respectively) and the other without it (IAC-289), harvested with 35, 23.4 and
12.5% moisture content (1, 2 and 3" harvest, respectively); additionally one hard wheat
genotype without dormancy (IAC-1003), harvested with 31.6, 22.2 and 11.7% moisture
content (1, 2 and 3" harvest, respectively) has already been analysed. Drying operations
were performed in Drying Laboratory, FEAGRI/UNICAMP at 40, 60 and 80°C under an
air flow around 20m’/min”.m™. Dried grains / seeds were then stored in polyethylene
packets for a period of 0, 2, 4, 6 and 8-month at 20 * 2°C. Seed moisture content, 1,000-
seed weight and germination and vigour (accelerated aging and seedling growth)
percentages were recorded throughout the experiment, using the facilities of Post-harvest
Technology Laboratory, FEAGRI/UNICAMP; the water activity was determined in
Packaging Technology Centre, Institute of Food Technology, Campinas while seed
healthiness were carried out using the blotter test at IAC’s Plant Pathology Laboratory. The
parameters of grain quality were tested through number of falls, viscosity, moisture content

gluten, general force of gluten, hectolitre weight and centesimal composition (proteins,
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lipids, ashes, carbohydrates and crude fiber) were determined in the facilities of Cereal
Laboratory at Food Technology Faculty, FEA/UNICAMP. Drying at 80°C required less
time, as expected, however reducing germination and vigour percentages throughout the
storage period, independent of genotype or initial moisture content. Harvest anticipation
showed no effect on seed quality for the genotypes IAC 24 and IAC 289, while for IAC
1003 was responsible for germination and vigour percentage reductions mainly in the seeds
harvested with 31.6% moisture content. The genotype IAC 289 presented an increase on
alpha-amylase activity due to harvest delay. Harvest anticipation and the drying process
had no effect on grain quality, while the storage period improved the technological quality
of the wheat flour. Seeds and grains harvested with the highest moisture contents, during
the first harvest, showed high incidences of Penicillium spp. No centesimal composition

alteration was detected in the genotypes in the different treatments.
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1-INTRODUCAO

O trigo, ao passar pela industria moageira, é transformado nos produtos farinha, farelo
e gérmen. Esses, por sua vez, sdo considerados matérias-primas das industrias de produtos
finais. A farinha é utilizada na fabricacdo de paes, de massas e de biscoitos, participa de
formulacdes industriais de outros tipos de alimentos, e também € empregada na fabricacio de
cola e possui inimeros usos domésticos. O farelo € empregado como ingrediente nas fébricas
de ragdes para animais, é utilizado como complemento vitaminico e fornecedor de fibras em
alimentos dietéticos e em cereais matinais. O gérmen de trigo é consumido em grande parte
pela inddstria farmacéutica, onde sdo extraidos o 6leo e um rico complexo vitaminico; também
¢ utilizado em fabricas de racdes para animais e como complemento dietético (GUARIENTI,
1996).

O trigo é de grande importancia para a economia do Brasil, pois o consumo de seus
derivados, principalmente pao, macarrdo e farinha, € elevado. No entanto, a produ¢do nacional
do grdo ndo tem sido suficiente para atender a demanda, além de haver uma grande quantidade
de graos perdidos ou colhidos com qualidade inferior, decorrentes de ataque de insetos ou
ocorréncia de chuvas no periodo da colheita.

A producio brasileira de trigo no ano de 2002 foi de aproximadamente 3,20 milhdes de
toneladas, praticamente igual a de 2001 (3,26 milhdes de toneladas), frustrando as
expectativas, pois houve uma perda de 400 mil toneladas, em relacdo a previsao inicial, devido
as adversidades climdticas. Como conseqii€éncia, o pais importou 7,4 milhdes de toneladas.
Atualmente o Brasil consome 10,6 milhdes de toneladas, dos quais 70% sao importados (FNP,
2002).

H4 cultivares de trigo de grdo branco e mole e de trigo duro que ndo apresentam

dorméncia, podendo germinar na espiga durante o processo de colheita, se houver ocorréncia



de precipitagdes pluviais. Isto ocorrendo, pode inviabilizar o uso dos graos pela industria
alimenticia e a produ¢do de sementes.

Nas regides produtoras de trigo no Brasil, durante o periodo da colheita, ¢ comum a
ocorréncia de chuvas. Isso pode levar a uma alta incidéncia de graos germinados, que sdao
classificados como de qualidade inferior para a industria panificadora, depreciando seu valor
ao redor de 50%. Considerando-se que a cada ano cerca de 20% da safra de trigo (que foi de
aproximadamente 2,2 milhdes de toneladas em 1998) € de grdos germinados, terifamos cerca
de 437 mil toneladas de trigo germinado (BRUM, 2000).

O processo de antecipagdo da colheita em gendtipos de trigo sensiveis a germinagdo na
espiga pode ser uma alternativa para se obter um produto de boa qualidade industrial ou para a
producdo de sementes, viabilizando o cultivo desses gen6tipos com a colheita ocorrendo com
a umidade do trigo acima da normal (13 a 15%).

A maioria dos produtos agricolas (graos, sementes e frutos) deveriam ser colhidos no
ponto de maturagdo fisiolégica, quando apresentam teores elevados de amido, proteinas e
umidade. Entretanto, produtos com alta umidade apresentam atividade metabdlica mais
intensa, além de propiciar ambiente adequado ao desenvolvimento de fungos e insetos
conduzindo a deterioracao répida. Através da remog¢ao de umidade pela secagem e uma correta
armazenagem, torna-se possivel a conservagao de produtos agricolas.

A operacdo de secagem assegura melhor qualidade aos grios e sementes, por
possibilitar colheitas antecipadas, evitando danos que ocorrem no campo devido as condi¢des
climdticas, ataques de insetos € microorganismos.

A politica brasileira de abertura de mercado a partir dos anos 90, bem como a criagao
do Mercado Comum do Cone Sul (MERCOSUL), deu origem a uma forte concorréncia, em

diversos setores da economia, que se reflete na necessidade de maior produtividade e



qualidade dos produtos, para competir com os importados. A isto se junta também a exigéncia
cada vez maior dos consumidores nacionais de padrdes mais elevados de qualidade, obrigando
os setores de producao e de pesquisa a serem cada vez mais eficientes.

Estudos realizados em diversas institui¢des de pesquisa do pais, no setor da triticultura,
tem mostrado resultados significativos, como o desenvolvimento de tecnologias e a introducao
de cultivares mais produtivos e resistentes a pragas e doencas. Portanto, é necessdrio a
continuidade de estudos de novos genétipos e técnicas para minimizar as perdas e aumentar a
qualidade do trigo no Estado de Sao Paulo e no Brasil visando competir com o mercado
externo, principalmente o argentino.

Em funcdo disto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da umidade inicial
(diferentes épocas de colheita), dos parametros de secagem, das condi¢des de armazenagem na

qualidade de sementes e graos de trigo comum (7riticum durum L.) e duro (Triticum aestivum

L.).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1- Trigo

A entrada do trigo no Brasil ocorreu nos primérdios do século XVI com as primeiras
expedi¢des européias, enquanto seu cultivo de forma mais sistematizada ocorreu por volta de
1720, com a vinda dos colonos acgorianos, que implantaram esta lavoura no sul do pais, no
estado do Rio Grande do Sul (ALVES, 1991). No entanto, somente no século XIX, com a
imigracdo européia, € que ocorreu um crescente aumento da producgdo de trigo, devido a maior
demanda de alimentos, muitos destes derivados do trigo.

O trigo € uma espécie pertencente a familia Graminae e ao género Triticum, possuindo
diversas espécies. E uma planta herbicea, monocotileddnea, fasciculada, tendo a parte aérea
formada por um conjunto de colmos; sua inflorescéncia € terminal do tipo espiga e o fruto € do
tipo cariopse. Para a classificacdo das diferentes espécies de trigo, foram desenvolvidos
trabalhos baseados no nimero de cromossomos da planta, que morfologicamente podem ser
perfeitamente distinguidos. Foram encontradas 15 espécies de trigo que se dividem em trés
grupos: o dipléide (14 cromossomos em dois grupos), o tetrapldide (28 cromossomos em
quatro grupos) e o hexapléide (42 cromossomos em seis grupos) (BOSSINI, 1988).

As espécies de maior interesse comercial sdo o Triticum aestivum L. (trigo comum)
usado na fabricacdo de paes, bolos, biscoitos e produtos de confeitaria; o Triticum compactum
Host. (cultivado nos EUA. sob o nome de trigo “Club”), usado em produtos de confeitaria; e o
Triticum durum (trigo duro) usado no preparo de massas alimenticias (GERMANI et al. 1998).

O Triticum aestivum L. corresponde a cerca de 90% da drea cultivada e 94% da
producdo de graos colhidos no mundo. O Triticum durum L., também chamado de cristalino
ou macarroneiro que € utilizado para fabricar macarrdo tipo italiano, corresponde a cerca de

9% da érea cultivada e 5% da producdo mundial de graos. O T. aestivum é utilizado de



diversas maneiras no mundo, e tem a maior média mundial de rendimento de graos. O
rendimento médio de graos do T. durum é mais baixo do que o 7. aestivum, devido a tendéncia
de cultivd-lo em climas semi-aridos. Entretanto, os cultivares de T. durum podem produzir
tanto quanto os melhores cultivares de trigo comum em condi¢des de irrigacio (HANSON et

al., 1982).

2.2- Maturacao das sementes

O processo de maturacdo tem inicio logo apds a polinizagdo, que € o transporte do grao
de pdlen até o estigma da flor. A partir desta unido de gametas (fertilizacao), ocorre uma série
de transformacdes morfoldgicas e fisiologicas que vao dar origem ao embrido, ao tecido de
reserva e ao envoltério da semente. Assim, o processo de maturacdo se inicia com a
fertilizacdo do 6vulo e se estende até o ponto em que a semente atinge a maturidade
fisioldgica, isto €, quando cessa a transferéncia de nutrientes da planta mae para a semente
(DIAS, 2001).

Apo6s a fertilizacdo, o tamanho da semente (acimulo de matéria seca) aumenta
gradativamente, atingindo o peso maximo de matéria seca, quando a semente ndo mais recebe
fotossintetizados da planta e pode ser considerada como “desligada” da planta mae
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Esse tem sido mencionado como o momento em que
a semente atinge a maturidade de colheita (DELOUCHE, 1971; HARRINGTON, 1972;
POPINIGIS, 1985; TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977, CARVALHO & NAKAGAWA,
2000). Neste ponto, a semente também terd atingido a sua maxima qualidade em termos de
germinagdo e vigor (Figura 1). Nesta fase, o contetido de reservas é mdximo e o teor de dgua

ainda é muito alto, variando de 30 a 50%, dependendo da espécie (Tabela 1).



a . h -*-ﬁ'“.__.--"'_"'"'—-.. e

g .1_’{ = . o
L e N

37 S e

&8s /o S\ .

% -;; h""l"'” I|||' p, -._

F W v,

DGO GEMENTE WACHRRA

FIGURA 1: Alteragdes em algumas caracteristicas fisiologicas da semente durante o processo

de maturacao (Fonte: DIAS, 2001).

TABELA 1: Teor de dgua das sementes de algumas espécies no ponto de maturidade

fisioldgica.
Espécie (cultivar) Teor de agua (%) Fonte
Amendoim (Tatu-53) 47-50 Carvalho (1974)
Arroz (EEA-404) 26.5 Gongalo & Maciel (1975)
Café (Mundo Novo) 60-65 Astolfi et al.,(1980)
Feijao 38-40 Lollato & Turkiewicz (1980)
Milho 28-35 Gerage et al., (1982)
Soja >45 Franca Neto & Henning (1984)
Sorgo 40 Nagai (1973)
Trigo 40 Carvalho & Yanai (1976)

Fonte: CARVALHO & NAKAGAWA (2000).

Na producao de sementes o conhecimento da fase de maturacao € relevante, porque em
seu transcurso se verifica o surgimento dos atributos de qualidade fisioldgica que atingem um
maximo, definido como maturidade fisioldgica, geralmente coincidente com o méiximo de

matéria seca da semente. Quanto mais distante desse estiddio for a colheita, maiores as chances



de reducdo da qualidade fisioldégica da semente decorrente de processo deteriorativo
(POPINIGIS, 1988).

A partir da maturidade fisiolgica, segundo HARRINGTON (1972), inicia-se a
armazenagem da semente. Esta armazenagem ocorre ao ar livre, o que representa riscos para a
qualidade da semente, pois esta fica exposta as intempéries, além do ataque de pragas e
microorganismos, 0 que se torna particularmente grave em regides onde se tem periodo
chuvoso prolongado.

O teor de dgua, ap6s a maturidade fisioldgica, decresce rapidamente até um ponto em
que comeca a oscilar de acordo com a umidade relativa do ar. Portanto, € importante que as
condi¢des ambientais permitam esta rapida desidratagdo das sementes. A ocorréncia de chuvas
prolongadas e alta umidade relativa do ar nesta ocasido retardardo o processo de secagem
natural, comprometendo a qualidade das sementes. Estas variacdes no teor de 4gua no final da
maturagdo sdo tipicas de sementes de frutos que, quando maduros, apresentam-se
desidratados, como ocorre com soja, feijao, milho, trigo, arroz e outros cereais. Sementes
contidas em frutos carnosos geralmente ndo passam pela fase de répida desidratagdo, nem
sofrem grandes oscilacdes no seu teor de dgua em funcdo da umidade relativa do ar (DIAS,
2001).

A maturidade fisiolégica tem sido estudada, principalmente levando em conta
caracteristicas fisicas e fisioldgicas como tamanho, teor de dgua, conteido de matéria seca,
germinagdo e vigor. Entretanto, a nivel de campo, tais caracteristicas provavelmente nao
poderiam ser acompanhadas, dai a importancia do conhecimento de outros parametros que
possibilitem a identificacdo do ponto de maturidade fisiol6gica como morfologia do fruto e

das sementes e outras caracteristicas inerentes da espécie ou da cultivar (BARROS, 1986).



Segundo DIAS (2001), em algumas gramineas, como o trigo, aveia e arroz, a
maturidade pode estar relacionada com mudangas da coloragdo verde para amarelada nas
glumas e no pedicelo (pedinculo que une a semente ao fruto).

O ideal seria realizar a operagdo de colheita, quando as sementes atingissem a
maturidade fisioldgica, entretanto o teor de 4gua das sementes € alto e além disso, geralmente,
a quantidade de folhas e ramos verdes, imidos, também € grande, o que dificulta a acdo da

colheitadeira.

2.3 — Secagem de graos e sementes

Os fatores que influem na formacdo da qualidade de produtos agricolas sdo: sua
espécie e variedade, condicdes edafoclimdticas, manejo (adubacgdo, irrigacdo e controle
fitossanitdrio), colheita (época, duracao e procedimentos) e operacdes pds-colheita (GROFF,
2002). A secagem tem por objetivo principal redu¢cdo do conteido de umidade a valores que
permitam a conservagdo da qualidade nutricional e organoléptica, desenvolvida durante a fase
de campo, por longos periodos (BIAGI & VALENTINI, 1992).

CARVALHO (1994) e ATHIE et al. (1998), apresentam duas formas distintas de
retengdo de dgua pelas sementes e grdos. A primeira forma é a dgua livre (absorvida ou
adsorvida), sendo a mais facilmente removida durante o processo de secagem e que requer,
para sua retirada, baixo nivel de energia, chamado de calor latente de vaporizacdo. A segunda
¢ a dgua de constitui¢do, que estd fortemente ligada a estrutura celular do grdo, exigindo alto
nivel de energia para sua remog¢ao. O emprego de altas temperaturas de secagem, neste caso,
pode ocasionar, segundo LASSERAN (1978), além da vaporizacdo da dgua de constitui¢do, a

volatilizagdo e decomposic¢ao de substancias organicas.



A secagem € definida como o processo de transferéncia de calor e massa entre o
produto e o ar de secagem. A remoc¢ao da umidade deve ser feita a um nivel tal, que o produto
fique em equilibrio com o ar do ambiente onde serd armazenado, a fim de preservar a
aparéncia e qualidade nutritiva ou a viabilidade como semente (SILVA et al., 1995a).

Através da remocao de umidade pela secagem, natural ou artificial, torna-se possivel a
conservacgao de produtos agricolas durante o armazenamento. A secagem também € importante
no que concerne a produgdo e comercializacio de produtos agricolas, uma vez que (BIAGI &
VALENTINI, 1992; ATHIE et al., 1998):

1. Possibilita a antecipacdo da colheita, reduzindo as perdas de campo ocasionadas por
intempéries, acdo de insetos, roedores e passaros;

2. Propicia o planejamento da colheita e o emprego mais eficiente de maquindrio e mao-de-
obra;

3. Fornece condi¢des ao produtor de obter melhores precos na comercializacdo durante a
entressafra, no caso de estar associada a0 armazenamento;

4. Permite a formacgao de estoques reguladores de mercado;

5. Promove a valorizacdo de preco com a oferta de produtos de melhor qualidade, no caso de
graos, quanto as caracteristicas organolépticas e nutricionais;

6. Proporciona as sementes alta porcentagem de germinacao.

A secagem das sementes consiste de dois processos principais: o primeiro é a
transferéncia de dgua da superficie da semente para o ar, que ocorre quando a pressao parcial
de vapor d’4gua € maior na superficie da semente do que no ar; o segundo, € 0 movimento de
dgua do interior para a superficie da semente. Os métodos de secagem podem ser divididos
em dois grupos: secagem natural, que consiste na exposi¢do das sementes ao sol ou a sombra

em ambiente atmosférico relativamente seco, podendo ser feita em terreiros, encerados ou



tabuleiros; e secagem artificial, que € feita em secador, submetendo-se as sementes ou graos a
acdo de um fluxo de ar aquecido ou ndo, promovendo a secagem num periodo relativamente
curto, conforme as condi¢des operacionais e atmosféricas (CARVALHO & NAKAGAWA,
2000).

Os métodos de secagem artificial, quanto ao fluxo do produto no secador, podem ser
classificados em secagem estaciondria, que consiste basicamente em se forcar um fluxo de ar
através do produto que permanece em repouso, e secagem de fluxo continuo, que consiste em
submeter o produto em movimento continuo a uma corrente de ar (VILLELA, 1991).

Segundo CARVALHO (1994), a secagem com ar aquecido, que atravessa a massa de
sementes, tem por principal objetivo garantir uma operagdo mais rapida e é freqiientemente, o
tipo de secagem que mais se adapta a esquemas de producdo de sementes, tendo em vista a
rapidez com que os teores altos de dgua (acima de 15-16%) podem afetar a germinacdo e o
vigor, o que torna obrigatdrio a secagem rapida. Para a producdo de graos, principalmente em
grandes quantidades, esse sistema costuma ser o mais adequado, tendo em vista possibilitar
grandes reducdes de investimentos em ventiladores e sistemas de distribuicio de ar
(MARTINS et al., 1999).

Os parametros que influenciam a taxa de secagem, com utilizacdo de ar forcado, sao
principalmente a temperatura e a umidade relativa do ambiente, a temperatura e o fluxo do ar
de secagem, o teor de 4gua inicial, final e de equilibrio do produto, a temperatura e a
velocidade do produto no secador, o sistema de secagem empregado, o tempo de residéncia do
produto na camara de secagem, bem como a variedade e a histéria do produto do plantio até a
colheita (BAKKER-ARKEMA et al., 1978; HALL, 1980; BROOKER et al., 1992; LOEWER

et al., 1994).
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A temperatura conjugada com o fluxo do ar de secagem, sdo os fatores responsaveis
pela quantidade de 4gua removida no processo de secagem e na qualidade do produto final. O
aumento da temperatura implica em menor gasto de energia por unidade de dgua removida,
maior velocidade de secagem e maior gradiente de temperatura e umidade, enquanto que um
aumento no fluxo de ar reduz a eficiéncia energética mas também aumenta a velocidade de
secagem (BAKKER-ARKEMA et al., 1978; LASSERAN, 1978; LACERDA et al., 1982;
NELLIST, 1982).

As condicdes de secagem com ar aquecido devem ser controladas para evitar o

N

aquecimento excessivo, pois este ocasiona danos aos grdos e a viabilidade das sementes
(BROOKER et al., 1992).

Segundo ATHIE et al. (1998), um processo de secagem eficiente é aquele que, além de
reduzir o teor de dgua do produto, aumenta seu potencial de conservacdo pds-colheita e
preserva suas caracteristicas fisicas e propriedades tecnoldgicas, atribuindo-lhe alto valor
comercial.

A operacdo de secagem deve ser realizada com extremo cuidado, pois esta pratica
pode reduzir sensivelmente a qualidade dos grdos e sementes, os quais, posteriormente, irdo

passar por outras etapas do processamento.

2.3.1 — Fases da Secagem

Uma vez que o produto é colocado em contato com o ar quente, ocorre uma
transferéncia do calor do ar para o produto sob o efeito da diferenca de temperatura existente
entre eles. Simultaneamente, a diferenca de pressao parcial de vapor d'dgua existente entre o ar

e a superficie do produto determina uma transferéncia de matéria (massa) para o ar. Esta
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ultima se faz na forma de vapor de dgua. Uma parte do calor que chega ao produto é utilizada

para vaporizar a 4gua e a outra para elevar a temperatura do material (DAUDIN, 1983).

A evolucdo destas transferéncias simultaneas de calor e de massa no decorrer da

operacao de secagem identificada em trés periodos, demonstrados na Figura 2, onde sdo

apresentadas as curvas de evolucdo do teor de dgua do produto (X), de sua temperatura (T) e

da velocidade de secagem (dX/dt), também chamada de taxa de secagem, ao longo do tempo,

para um experimento utilizando ar de propriedades constantes.

dX/dt
(kgw/kgmss)

a) Evolucao do
conteddo de :
umidade

Temperatura
do produto

¢) Evolucao da
temperatura
do produto

b) Cinética de
secagem

A

°C

FIGURA 2: Curva tipica de secagem (Fonte: PARK, 1988).

A curva (a) representa a diminui¢do do teor de dgua do produto durante a secagem

(contetido de umidade do produto, X = Xgs, em relagdo a evolucdo do tempo de secagem ((t),

isto é, a curva obtida pesando o produto durante o processo numa determinada condicdo de

secagem).
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A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto (variagdo do
conteido de umidade do produto por tempo, dX/dt, em relacdo a evolug¢dao do tempo (t), que
corresponde a curva obtida diferenciando a curva (a)).

A curva (c) representa a variac@o variacao da temperatura do produto (T) em relagdo a
evolugdo do tempo (t), isto é, a curva obtida medindo a temperatura do produto durante a
secagem.

O periodo O representa o inicio da secagem, com elevacdo gradual da temperatura do
produto e da pressdo de vapor d’dgua. Essas elevagdes tem prosseguimento até o ponto em que
a transferéncia de calor seja equivalente a transferéncia de massa (dgua).

No periodo 1 a taxa de secagem € constante. A dgua evaporada corresponde a dgua
livre. A transferéncia de massa e de calor sdo equivalentes e, portanto, a velocidade de
secagem ¢ constante. Enquanto houver 4gua na superficie do produto suficiente para
acompanhar a evaporacdo, a taxa de secagem serd constante.

No periodo 2 a taxa de secagem € decrescente. A quantidade de dgua presente na
superficie do produto é menor, reduzindo-se, portanto, a transferéncia de massa. O fator
limitante nessa fase € a reducdo da migracdo de umidade do interior para a superficie do
produto. A temperatura do produto aumenta, atingindo a temperatura do ar de secagem.

Quando o produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relacdo ao ar de secagem, o

processo € encerrado.

2.3.2- Eficiéncia da Secagem

A eficiéncia energética pode ser definida como a razdo entre a energia requerida para

evaporar a dgua do produto e a quantidade fornecida ao sistema de secagem. A quantidade de
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energia fornecida ao processo de secagem inclui a energia para o aquecimento do ar, além da
poténcia elétrica utilizada no sistema. BAKKER-ARKEMA et al. (1978), sugeriu um indice
DPEI (Indice de Avaliacio da Performance dos Secadores), que corresponde a energia total
requerida por um secador para remover uma unidade de peso de dgua dos graos sob
determinadas condicdes. A energia total requerida inclui a energia para aquecer e movimentar
o ar de secagem, bem como movimentar o produto e os equipamentos.

PUZZ1 (1986) apresentou uma metodologia bastante simples e de facil aplicacdo em
secadores comerciais para determinar a eficiéncia do equipamento. O principio € baseado em
que, apds ter permanecido em contato com o produto, o ar sai do secador com uma
temperatura mais baixa e umidade relativa elevada, em virtude de ter absorvido uma certa
porcdo de umidade dos grios. Se todo o ar que entrasse no secador saisse saturado, seria o
ideal, entretanto, esta condicao nao € verificada. Para se obter um alto indice de eficiéncia, o
secador deve propiciar um perfeito contato de ar quente com o produto, pelo tempo suficiente
para a retirada do maximo de umidade.

O rendimento de um secador pode ser estimado através da férmula:

Te—T.
Rendimento (%) = ———> %100

Te—Ta
Onde:
Ta = Temperatura de ar ambiente;
Te = Temperatura do ar quente na entrada da camara de secagem;
Ts = Temperatura do ar de secagem na saida do secador
Segundo LOEWER et al. (1994), as despesas da secagem incluem o custo da mao-de-
obra, eletricidade, combustivel e equipamento. Destes itens, a mdo-de-obra € o menor gasto na

maioria dos sistemas de secagem, e o combustivel usado para aquecer o ar € o maior.
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Nos anos 50 e 60, a maior parte dos secadores agricolas utilizavam fornalhas a lenha e
outros residuos organicos, como a casca de arroz. Para manter as fornalhas em funcionamento,
os grandes produtores de graos, especialmente as cooperativas, implantavam grandes areas de
reflorestamento. Nos anos 60 e 70, passaram a utilizar em larga escala as fornalhas a 6leo, que
apresentavam vantagem sobre a lenha, especialmente no que diz respeito ao manuseio, a
regulagem e a manutencdo estabilizada da temperatura, aos estoques de combustivel e
preservavam as poucas reservas florestais. Com a crise do petréleo em nivel mundial no ano
de 1981, os derivados do petréleo foram proibidos para o uso na secagem agricola (WEBER,
1995).

Outra alternativa para se obter energia para utilizacdo na secagem sdo os residuos
agricolas, como a casca de arroz (DALBELLO, 1995). Porém, a necessaria proximidade entre
as industrias beneficiadoras e os locais de instalagcdes dos secadores limita o uso da casca de
arroz ou de outros residuos agricolas.

Os combustiveis gasosos oferecem simplicidade ao sistema, ficil operacdo e excelente
controle de temperatura, favorecendo em muito a automatizacdo da secagem. O gds natural é
altamente indicado e econdmico, cujo poder calérico varia entre 9000 e 17000 kcal/kg
(WEBER, 1995).

As resisténcias elétricas podem ser utilizadas para o aquecimento do ar de secagem. A
eletricidade, através do uso de resisténcias elétricas, € uma tecnologia limpa do ponto de vista
ambiental e ndo transfere materiais sensorialmente indesejaveis aos graos. O custo, 0s riscos
de cortes no fornecimento exatamente nos momentos de maior necessidade, a exigéncia de
infraestrutura propria e a impossibilidade de o setor atender grande demanda, sdo fatores que
restringem o emprego de energia elétrica no aquecimento do ar para secagem de graos

(ELIAS, 1999).
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2.4 — Qualidade das sementes

A qualidade da semente € considerada como o somatdrio de todos os atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitdrios que afetam a sua capacidade de originar plantas de
alta produtividade. E considerada como a capacidade das sementes de desempenhar funcdes
vitais, caracterizadas pela germinacao, vigor e longevidade (POPINIGIS, 1985).

O alto teor de dgua pode afetar a qualidade da semente ndo sé no periodo de
armazenagem, mas também durante as operacdes de beneficiamento, dificultando muitas
vezes o manejo e a eficiéncia das maquinas utilizadas. A secagem apresenta-se, desta forma,
como uma exigéncia para garantir a qualidade da semente. Mas dependendo da forma com que
for realizada, em vez de garantir a manuten¢do ou preservacdo da qualidade da semente, pode
ser prejudicial, ou mesmo, inutilizd-la totalmente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Na avaliacdo da qualidade de sementes, o massa de mil sementes, teor de 4gua e a
germinagdo sdo fatores importantes, assim como o crescimento e desenvolvimento das

plantulas, condutividade elétrica e a viabilidade da semente (AOSA, 1983; BRASIL, 1992).

2.4.1 —Teste de germinacao

A germinagdo é definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, manifestando sua capacidade de dar origem a uma plantula normal, sob
condi¢des ambientais favoraveis (MARCOS FILHO et al., 1987).

O teste de germinacdo serve para obter informacgdes sobre o valor das sementes para
fins de semeadura e fornecer dados que possam ser usados para comparar o valor de diferentes
lotes de sementes. Sao utilizados métodos de andlise em laboratério que oferecem as sementes

as condicdes mais favoraveis possiveis para que a germinagdo ocorra (BRASIL, 1992). Assim
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sendo, lotes de sementes que apresentam poder germinativo semelhante, quando testadas em
laboratério, podem diferir significativamente quanto ao seu estddio de deterioracdo quando,
por exemplo, € efetuada a emergéncia das plantulas em campo. Dessa forma, freqiientemente o
teste de germinagdo ndo avalia o potencial fisiol6gico da semente para um bom desempenho
em campo.

Usando o teste de germinacdo para avaliar a qualidade de sementes de trigo apds a
secagem em estufa com ar forcado nas temperaturas de 40, 50, 60, 70 e 80°C por 150 minutos,
PREVIERO et al. (1998) observaram que essas condi¢cOes de secagem ndo afetaram a
germinacdo das sementes.

O mesmo foi observado por AHRENS et al. (1998) em sementes de milho, com
secagem intermitente rdpida (menor periodo com ar aquecido), com uma temperatura maxima
de 60°C, e lenta (maior periodo com ar aquecido) com uma temperatura de 70°C.

Segundo ROSA (1966), a secagem intermitente de sementes de trigo as temperaturas
de 40 e 80°C nao causou efeito sobre a germinacdo, mas quando as sementes foram secas a 90
e 100°C, verificou-se um efeito prejudicial da temperatura de secagem sobre a germinagao.

Em sementes de arroz, a secagem a 70°C ndo causou dano a germinagdo, mas a temperatura de

80°C, observou-se uma reducao acentuada na germinacao.

SPINA & CARVALHO (1986) relataram que a qualidade fisioldégica de um lote
poderia ser razoavelmente bem avaliada usando-se o teste padrdao de germinagdo, desde que o
lote apresentasse alta homogeneidade. Entretanto, se o mesmo apresentar alto grau de
heterogeneidade, o teste padrdo de germinacdo apresentaria baixa sensibilidade e, nesse caso,

os testes de vigor representardo melhor desempenho do lote no campo.
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2.4.2 — Testes de vigor

Os testes de vigor servem para identificar possiveis diferencas significativas na
qualidade fisiolégica de lotes que apresentam poder germinativo semelhante. Eles sdo
utilizados para complementar as informagdes fornecidas pelo teste de germinacaio (MARCOS
FILHO et al., 1987; DELOUCHE, 2002).

De acordo com AOSA (1983), o vigor das sementes envolve caracteristicas que
determinam o potencial para uma emergéncia rdpida e uniforme e para o desenvolvimento de
plantulas normais sob uma ampla faixa de condi¢cdes ambientais.

Sementes com baixo vigor apresentam baixa emergéncia (MARCOS FILHO, 1981).
Porém, se ndo houver reducao dréstica no estande, diferencas no vigor ndo afetam a producao
de graos (TEKRONY & EGLI, 1991).

Os testes de vigor sdo capazes de identificar as diferencas na qualidade fisioldgica das
sementes e no potencial de desempenho no campo. Alguns testes, como a velocidade de
germinagdo, o envelhecimento acelerado, a condutividade elétrica, o teste de frio, a
deterioracdo controlada, a germinacdo a baixa temperatura e o tetraz6lio, sdo mais usados
(UNESP RURAL, 1999).

O método do envelhecimento acelerado, baseia-se no fato de que lotes de sementes
com alto vigor manterdo sua viabilidade (germinag¢do) quando submetidos, durante curtos
periodos de tempo, a condicdes de altas temperatura e umidade relativa em uma camara
apropriada, enquanto que os de baixo vigor terdo sua viabilidade reduzida nas mesmas
condi¢des. A temperatura, umidade relativa e o tempo de permanéncia das sementes na
camara, ainda ndo foram estabelecidos para todas as espécies cultivadas, mas em geral, as

condig¢des utilizadas sdo umidade relativa de aproximadamente 100% e temperatura de 40 a
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45°C. O tempo de permanéncia varia de poucas horas até alguns dias, dependendo da espécie
e de seu estado fisiolégico (MARCOS FILHO et al., 1987).

BORBA et al. (1998) usaram o teste do envelhecimento acelerado para avaliar o vigor
de sementes de milho colocadas para secar ao sol, até atingirem cerca de 13% de umidade, e
observaram que o periodo de secagem nao afetou o vigor das sementes.

POPINIGIS (1985) afirma que o teste de envelhecimento acelerado € eficiente na
comparacdo do vigor entre lotes de sementes, na estimativa do potencial de desempenho da
semente em condicoes de campo e na determinacdo da capacidade potencial de
armazenamento de lotes de sementes.

Segundo WOODSTOCK (1973), a avaliacdo do vigor de sementes pode ser util para o
agricultor sob varios aspectos, tais como permitir a decisd@o sobre a compra de determinado
lote, ajudar na defini¢do de que lote deverd ser utilizado no inicio da estacdo de plantio, que
quantidade de sementes deve ser utilizada por area e que uniformidade pode-se esperar para a

populacdo de plantas por area.

2.5 — Qualidade Industrial do Trigo

Nos graos, a qualidade € identificada principalmente por parametros como peso
especifico (peso hectolitrico), massa de 1000 graos, cor, impurezas, consisténcia do
endosperma (dureza), teor de dgua, cinzas, proteinas, indice de queda (“Falling Number”) e
indice de sedimentagdo SDS (que estima a forca do gliten) (HALVERSON & ZELENY,
1988).

Segundo GUARIENTI & DEL DUCA (1997), podem ser considerados de boa
qualidade, os graos que sdo bem formados, com bom enchimento, livres de doencas, nio

apresentando manchas ou defeitos de coloracao.
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A secagem, quando conduzida de forma inadequada, pode alterar a coloracdo dos
graos, sendo classificados como graos queimados (sdo graos inteiros ou quebrados que
apresentam a coloracdo do endosperma diferente da original, no todo ou em parte, devido a
acdo de temperaturas elevadas). Esses graos quando comercializados sdo considerados como
defeituosos (BRASIL, 1999; GUARIENTI & DEL DUCA, 1997).

Graos secos de modo inadequado também apresentam maior tendéncia a quebra
quando movimentados ou transportados. Um dos principais danos sofridos pelos graos durante
o processo de secagem € a rachadura em seu interior, sem ocorréncia de ruptura em suas
camadas mais externas. Além da temperatura do ar de secagem, outros fatores podem provocar
essa susceptibilidade a quebra, tais como o teor de dgua inicial dos graos, o sistema de
secagem utilizado, e a taxa de resfriamento (SILVA et al., 1995¢).

De acordo com ATHIE et al. (1998), grios com teor de dgua inicial elevado devem ser
secos sob baixas temperaturas (40 a 60°C) para que seja possivel a migracdo de umidade do
interior para a superficie. Caso contrario, a incidéncia de quebras e de trincamento € elevada.
O emprego de altas temperaturas de secagem provoca secagem rapida e intensa da superficie
do grao, ocasionando endurecimento superficial, que impede a evaporacdo da umidade contida
em seu interior.

Segundo DALBELLO (1995), o percentual de graos trincados € um indicativo de
qualidade e pode ser associado as variacdes das condi¢Oes de secagem dos produtos. O autor
observou uma tendéncia do aumento do percentual de grios trincados com o aumento da
temperatura, fluxo de ar de secagem e teor de dgua inicial do grao de milho-pipoca.

A qualidade do trigo também pode ser definida como o resultado da interacdo do

potencial genético do grao e dos efeitos das condi¢des de solo e de clima, da incidéncia de
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pragas e doencas, do manejo da cultura, bem como das operacdes de colheita, de secagem e de
armazenamento. A moagem e a industrializacdo (escolha dos tipos de equipamentos
industriais, dos métodos de elabora¢do dos produtos finais, dos tipos de produtos a serem
fabricados, do tempo de prateleira, etc.) influenciam sobremaneira na expressao de qualidade
industrial, classificando esse cereal como de baixa, média ou alta qualidade (GUARIENTI,

1996).

2.5.1- Principais testes fisico-quimicos

2.5.1.1- Peso do Hectolitro (PH)

O peso do hectolitro € a medida tradicional de comercializacdo do trigo em varios
paises e expressa indiretamente atributos de qualidade dos graos, em especial aqueles
relacionados com a moagem. Na determinacdo do peso do hectolitro, estdo associadas
caracteristicas do grao, como forma, textura do tegumento, tamanho e peso, e as caracteristicas
extrinsecas ao material, como a presenca de palha, terra e outras matérias estranhas. Valores
muito baixos de PH podem indicar ocorréncia de problemas na lavoura, que tenham afetado o
enchimento dos grdos e sua qualidade (GUARIENTI, 1996). Na Tabela 2, encontra-se a
classificacdo da qualidade do grao segundo valores do hectolitro.

TABELA 2: Classificacdo da qualidade do griao segundo valores de peso do hectolitro.

Classificacao Peso do hectolitro (kg/Hl)
Extrapesado > 84

Muito pesado 80— 83
Pesado 76 —79
Médio 72 -175
Leve 68 —71
Muito leve 64 — 67
Extraleve 60 - 63

Fonte: Williams et al. (1988), citados por GUARIENTI (1996).
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Segundo SILVA et al. (1995¢c), o peso do hectolitro (densidade granular) geralmente
sofre altera¢des durante o processo de secagem. A intensidade dessa mudanga depende do teor
de 4gua inicial e final do produto, temperatura de secagem, variedade dos grios, tipo e
quantidade de impurezas e intensidade de danos. Sob condi¢cdes normais, quanto menor o teor
de 4dgua do produto, maior serd seu peso do hectolitro. A secagem excessiva de um produto a
temperaturas muito elevadas danificard o material que, conseqiientemente, terd um menor peso

do hectolitro.

2.5.1.2- Composicao quimica

Segundo EL-DASH et al. (1982), a composi¢do quimica dos cereais varia amplamente
dependendo do ambiente, solo e variedade. Dentre os constituintes do trigo, as proteinas e
carboidratos sdo os principais componentes, em virtude de suas caracteristicas especiais.

Na qualidade do trigo estdo envolvidos, principalmente, os componentes do grao, como
amido, proteina, dcido pantaténico, riboflavina e minerais localizados no endosperma, que
representam 82% do peso do grdo. No embrido, encontram-se principalmente proteinas,
acucares e lipidios, sendo que as proteinas sdo consideradas mais importantes do ponto de
vista da panificacdo (POMERANZ, 1988). Tradicionalmente, as proteinas sdo divididas em
dois grupos, um deles formado pelas albuminas e globulinas (ndo formadoras de gliten),
representando 15% das proteinas totais e o outro, formado pela gliadina e glutenina
(formadoras de gldten), que compreendem os restantes 85% das proteinas (EL-DASH et al.,
1982). As duas primeiras tém fungdes fisioldgicas, pois contém enzimas que se ativam durante
o processo germinativo (HOSENEY, 1990). O excesso destas duas fragdes no processo da

panificacdo produz destrui¢do da estrutura interna da massa, causando perda de gds carbonico,
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formado durante a fermentacdo, e promovendo uma falta de homogeneidade de textura interna
do pao. As outras duas fracdes, gliadinas e gluteninas, constituem a proteina de
armazenamento cuja missao no processo germinativo € fornecer aminoacidos para a sintese de
novas proteinas. No processo de panificagdo s@o as responsdveis pela formacdo de uma
estrutura macroproteica denominada gliiten.

O gliten € constituido pelas fragdes hidratadas de gliadinas e gluteninas e pelo residuo
protéico. As gliadinas conferem extensibilidade, enquanto as gluteninas e o residuo protéico,
elasticidade a massa. O glidten € responsdvel pela estrutura do pao, formando uma rede eléstica
e continua que retém o gas carbonico liberado durante o processo de fermentacdo da massa
pelas leveduras, permitindo, assim, sua expansdo (MANDARINO, 1993). A elasticidade é
uma propriedade caracteristica do gliten de trigo préprios para a panificagdo e, segundo
HOSENEY (1990), nenhum outro cereal apresenta proteinas com capacidade para a formacao
de massa como a do trigo.

A composi¢do quimica de grdos e sementes € afetada principalmente pelo local de
plantio, pelas condi¢des ambientais, pelas préticas culturais e pelo gendtipo (MANDARINO,
1994). ATHIE et al. (1998) afirmam que as condi¢des de secagem tem efeito significativo
sobre a qualidade do grdo. O aumento da temperatura de secagem do grio a niveis superiores
aqueles necessdrios para evaporacdo da umidade provoca danos fisicos, descolora¢do do
produto e redugdo do teor de amido, 6leo e proteina. Para que ndo hajam altera¢des quimicas e
tecnoldgicas, a secagem de trigo deve ser conduzida sob rigido controle de temperatura.
Farinhas e produtos derivados de grios termicamente danificados apresentam alteracdes em
suas caracteristicas e reducdo de sua qualidade para consumo e processamento. O calor
excessivo provoca a desnaturacdo de proteinas e alteragcdes na atividade enzimadtica,

principalmente da a-amilase, 3-amilase e proteases. Paes produzidos a partir de matéria-prima
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danificada termicamente durante a secagem estdo sujeitos a alteragdes de seus padrdes de
qualidade, tais como volume, maciez e crocancia.

As condicdes de secagem de graos podem variar em funcdo do produto a ser seco e da
finalidade a que se destina o produto. Os componentes nutricionais, como carboidratos,
proteinas e vitaminas, reagem diferentemente ao tratamento de secagem, sendo que as
proteinas sdo as mais sensiveis ao calor.

O conteddo protéico, bem como os demais componentes ndo protéicos do grdo, sdo
expressos em porcentagem. Normalmente, o teor de proteina é determinado pelo método de
Kjedahl, determinando-se o teor de nitrogé€nio, que é expresso em porcentagem de proteina,
através de um fator de conversdo. Esse fator de conversdo € varidvel em funcdo do produto
(MANDARINO, 1993).

Segundo MANDARINO (1993) e GUARIENTI (1996), existem métodos mais
modernos e mais rdpidos para determinar o teor de proteinas, como os métodos que baseiam-
se na reflectancia das radiagdes do infravermelho préximo (NIR) e ressondncia magnética

nuclear (RMN).

2.5.1.3- Nimero de Queda (‘“Falling Number”’)

O teste de “Falling Number” tem por finalidade verificar a atividade da enzima alfa-
amilase do grdo, a fim de detectar danos causados pela germinacao na espiga. Com o inicio da
germinagdo, ocorre um incremento da atividade das enzimas a e B-amilase. Esse acréscimo de
producdo da a-amilase provoca a sacarificagdo das moléculas de amido durante o processo de
fabricacdo do pao, resultando em paes com textura interna pegajosa e imida. Por outro lado, a

baixa atividade da enzima a-amilase afeta negativamente a panificacdo, resultando em produto
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final com textura seca e quebradica (Perten, 1967 citado por GUARIENTI, 1996). Na Tabela
3, é apresentada a classificacdo da qualidade do griao de acordo com valores de “Falling
Number”.

O “Falling Number” fundamenta-se na rapida gelatinizacdo do amido presente numa
suspensdo aquosa de farinha quando submetido a tratamento térmico em banho-maria fervente
e na subseqiiente liquefacdo do gel formado pela acdo da alfa-amilase presente na amostra.
Portanto, a atividade da o-amilase é determinada usando o amido da propria amostra como
substrato (PIZZINATO & CAMPAGNOLLI, 1992).

TABELA 3: Classificagdo da qualidade de trigo de acordo com os valores do nimero de

queda “Falling Number”.

Classificacao Falling Number (segundos)
Alta atividade enzimatica <200
Atividade enzimatica ideal 201 - 350
Baixa atividade enzimatica > 351

Fonte: Perten (1964), citado por GUARIENTI (1996).

2.5.1.4- Teste de sedimentacao de Zeleny (Forca do Glaten)

O teste de Zeleny estima o potencial de panificacdo (for¢a do gliten) de um cultivar. O
método € baseado na capacidade de embebicdo de dgua das proteinas formadoras de gliten,
quando submetidas a desnaturagdo parcial por solucdo diluida de acido lactico. Os valores de
sedimentacdo sdo influenciados pela quantidade e pela qualidade do gliten. Dessa forma, o
resultado do teste depende de todos os fatores que influenciam a quantidade e a qualidade do

glaten, ou seja, fatores genéticos e ambientais (GUARIENTI, 1996).
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2.5.2- Principais testes tecnolégicos

2.5.2.1- Alveografia

A alveografia é um teste reoldgico usado em varios paises da Europa, em especial na
Franca, para a determinagdo de caracteristicas qualitativas da farinha. Neste teste, é preparada
uma massa de farinha de trigo e solu¢do de cloreto de sédio, considerando a absor¢do padrao
de 4dgua de 56% e tendo o procedimento de mistura e preparo da massa padronizados. Com a
massa, ¢ feito um pequeno disco de circunferéncia e espessura uniformes e, posteriormente, é
inflada, sob pressdo constante, uma quantidade de ar suficiente para a formacdo de uma bolha
de massa até a sua extensao total e conseqiiente ruptura (Faridi, 1985 citado por GUARIENTI,
1996).

Este teste € realizado no alvedgrafo de Chopin, que simula, graficamente, o
comportamento da massa durante a etapa de fermentacdo no processo de panificacio
(MANDARINO, 1993). A partir desse grafico, obtém-se indices como: “W”, que ¢é
representado pela superficie da curva e indica a for¢a de panifica¢do da farinha; “P”, que € o
valor méximo obtido no eixo das ordenadas e representa a tenacidade da massa; e “L” que € o
valor maximo do eixo das abscissas e representa a extensibilidade da massa. Na Tabela 4, é
apresentada a classificacdo de qualidade de gliten segundo os valores de W.

TABELA 4: Classificacdo da for¢ca do gliten determinada pelo teste de Alveografia.

Classificacao Forca geral de gliten
10™))
Muito fraca <50
Fraca 51-100
Média 101 — 200
Média forte 201 - 300
Forte 301 —400
Muito forte >401

Fonte: Williams et al. (1988), citados por GUARIENTI (1996).
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2.5.2.2- Viscosidade

A viscosidade € um fator importante no controle da qualidade da farinha e do pao. O
uso adequado de alfa-amilase na tecnologia de cereais permite a modificacdo da qualidade de
determinadas farinhas e a obten¢do de diversos produtos, com caracteristicas melhoradas ou
modificadas. A alfa-amilase tem efeito sobre a viscosidade e maciez da massa (BARRET,
1975). BROWN & HARREL (1994) demonstraram que a perda de qualidade do pao estava
associada a uma diminui¢do na viscosidade da pasta.

O método realizado no Viscoamilégrafo Brabender testa uma suspensio da farinha. A
presenca da alfa-amilase € determinada pelo abaixamento do pico de viscosidade. No caso de
baixa atividade enzimatica, a curva de viscosidade serd bem elevada, indicando a presencga de
amido disponivel para a formacao de gel viscoso (BARRET, 1975). Um método mais recente
€ o Rapid Visco-Analyser (RVA), que tem por objetivo examinar rapidamente pequenas
quantidades de amostras de trigo durante a colheita, verificando a atividade da alfa-amilase.
Neste equipamento a atividade da alfa-amilase € detectada através da reducdo da viscosidade
da mistura devido a hidrélise do amido, que é gelatinizado durante o teste (Shashikumar et al.,

1993, citados por FERRARI, 1997).

2.6 — Armazenagem

Para a maioria das culturas propagadas por semente, a época de colheita dificilmente
coincide com a época de semeadura, o que obriga a armazenagem de grdos e sementes, que é
uma das etapas mais criticas para o setor produtivo e pode determinar o sucesso da

comercializacdo do produto agricola (AGRINOVA, 2000).
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Segundo GERMANI et al. (1998), produtos como cereais geralmente necessitam ser
armazenados por longos periodos. Para que estes se preservem com um minimo de
deterioragdo, seja esta causada por fungos, insetos ou animais, € necessario que haja um
adequado sistema de armazenagem, e que este seja devidamente monitorado.

A umidade relativa e a temperatura sdo os fatores fisicos mais importantes que afetam
a qualidade da semente durante a armazenagem, sendo que a umidade relativa é o mais
importante porque tem relacdo direta com o teor de d4gua da semente. A temperatura ambiente
e a umidade relativa nos trépicos e subtropicos sdo condi¢des adversas a armazenagem de
sementes e, por isso, hd necessidade da redugdo do teor de 4gua das sementes apds a colheita
(DELOUCHE et al.,1973).

Sementes e graos sao altamente higroscopicos, realizando a trocas de umidade com o
ar ambiente. Eles absorvem umidade quando a pressdo de vapor d’dgua € menor do que no ar
ambiente (adsor¢do), e cedem umidade quando a pressdao de vapor d’dgua no produto
(sementes ou graos) for maior do que no ar ambiente (dessor¢do). Esse fendmeno tende ao
ponto de equilibrio higroscépico, onde a pressdo de vapor d’dgua no ar e no produto se
igualam (NELLIST & HUGUES, 1973).

Cereais sdo comumente armazenados em silos, graneleiros ou sacaria. Nestas
condigdes, € essencial que o teor de dgua dos graos seja suficientemente baixo para evitar o
aparecimento de fungos e dificultar a proliferacdo de insetos.

O trigo deve ser armazenado a uma umidade entre 11 e 13%. Se estocado acima desta
faixa, a velocidade de deterioracdo ird depender das condi¢des ambientais durante o periodo
de armazenagem (GERMANI et al., 1998).

Com relacdo a qualidade das sementes, ndo ha melhora durante a armazenagem. O

7z

processo de deterioracdo € irreversivel. Para conservar sementes em bom estado, é
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indispensavel planejar as instalacdes e equipamentos necessarios € o tempo de armazenagem,
considerando o periodo em que os lotes de sementes vao permanecer nos depdsitos, as
condi¢des ambientais e as caracteristicas genéticas da espécie estocada (AGRINOVA, 2000).

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000), ao serem colocadas em condi¢des de
armazenagem, as sementes apresentam diferentes niveis de qualidade, em fun¢do das
condi¢des a que foram submetidas nas fases anteriores. Assim, ndo se pode esperar que as
sementes de um lote de média qualidade apresente, durante a armazenagem, a mesma
qualidade das sementes de um lote de alta qualidade.

A secagem € outra operacdo que, se conduzida sem os devidos cuidados, pode
concorrer para reduzir o potencial de armazenagem das sementes. Os efeitos de secagem a
temperaturas muito altas ndo sido imediatos; sé apds algum tempo de armazenamento € que
esses efeitos se tornam mensurdveis. Danos resultantes de temperaturas excessivas durante a
secagem afetam principalmente a radicula das sementes (MARTINS & CARVALHO, 1994;
POPINIGIS, 1985).

Os gréos e a farinha de trigo armazenados passam por processos de transformacoes, de
natureza bioldgica, bioquimica e quimica, que muitas vezes alteram sua qualidade tecnolégica.
A alteracdo decorrente da armazenagem pode ter relacdo com a respiracao dos griaos apds a
colheita e é capaz de influenciar significativamente no teor de dgua e na germinacao
(POMERANZ, 1974).

Durante a armazenagem, o trigo pode apresentar alteracdes no teor de dgua, aumento
da dureza, diminui¢do no rendimento da moagem, pouca alteracdo dos teores de cinza e
proteina, alteracdo dos componentes das variedades mais fracas. Segundo PIROZI (1995), as

alteracOes sdo mais expressivas com o armazenamento da farinha de trigo do que com o

armazenamento do trigo em graos.
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A deterioracdo durante a armazenagem do trigo pode ser promovida, em grande parte,
pela ocorréncia de danos mecanicos durante a colheita, o transporte e a secagem, pois OS
fungos atacam principalmente os graos danificados (SILVA et al., 1995b). Esta situagdo é
agravada por fatores ambientais adversos durante o armazenamento. O trigo armazenado em
baixa temperatura estd menos sujeito a deterioracdo, pois a velocidade das reacdes quimicas
diminui com a redu¢do da temperatura.

A contaminacdo com fungos na armazenagem € um fator que, interagindo com a
temperatura e a umidade, pode acelerar consideravelmente a rapidez de deterioracdo de graos
e sementes armazenados.

Segundo WETZEL (1987), algumas espécies de fungos que se desenvolvem durante a
armazenagem, como € o caso de Aspergillus spp. e Penicillium spp., requerem um minimo de
umidade necessdria para o seu desenvolvimento. Em geral, as espécies do género Penicillium
se desenvolvem melhor em sementes com teores de dgua maiores do que as do género
Aspergillus.

Em termos de umidade (umidade relativa e teor de dgua), os fungos sdo classificados
em fungos de campo e fungos de armazenagem. Os primeiros invadem produtos com teor de
dgua de 22-23% e em umidade relativa de 90-100%, no campo. O danos causados por estes
fungos ocorrem no campo, entretanto, eles podem sobreviver por anos em sementes ou graos
armazenados com baixos teores de dgua e baixas temperatura (WETZEL, 1987). J4 os fungos
de armazenagem sdo aqueles que invadem produtos com teor de dgua de 15%, em ambiente
com umidade relativa de 70-90% (SCUSSEL, 2002a).

A 4gua dos produtos nem sempre se encontra disponivel para os fungos contaminantes.
A presenca de solutos e ions, coldides hidréfilos, etc., impedem que a dgua seja diretamente

utilizada. Nestas condi¢des, a dgua disponivel é normalmente relacionada com a atividade de
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agua (aw). A atividade de dgua é definida como o quociente entre pressao externa de vapor de
dgua do produto analisado e a pressdo de vapor de 4gua pura, na mesma temperatura
(MOHSENIN, 1986; CARVALHO, 1997; SCUSSEL, 2002b).

Apesar da tecnologia disponivel, graos e sementes armazenados sdo perdidos pelo
ataque de insetos, roedores e deterioracao por fungos. A armazenagem adequada constitui uma

etapa importante para a manutencao da qualidade inicial de graos e sementes.
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3-MATERIAL E METODOS
3.1 — Experimento de campo

As sementes/graos foram obtidas em experimento instalado em junho de 2001, no
Instituto Agrondmico de Campinas, fazenda Santa Elisa (solo latossolo roxo).

Foram utilizados dois genétipos de trigo comum (7riticum aestivum L), um com
dorméncia na espiga (IAC-24), colhido com 30,0 (1* colheita), com 21,4 (2 colheita) e com
12,2% de agua (3" colheita) e um sem dorméncia na espiga (IAC-289), colhido com 35,0 (1°
colheita), com 23,4 (2° colheita) e com 12,5% de dgua (3" colheita); e um gendtipo de trigo
duro (Triticum durum L.) sem dorméncia IAC-1003), colhido com 31,6 (1* colheita), com
22,2 (2° colheita) e com 11,7% de dgua (3" colheita).

Adotou-se o esquema de parcelas sub-divididas, sendo as parcelas de 12x100
(1200m?), constituidas por trés épocas de colheita e as subparcelas, de 12x30m (360m?), pelos
trés gendtipos de trigo, para a obtencdo de sementes com diferentes umidades. Cada sub-
parcela constou de 80 linhas de 30m de comprimento, espacadas de 0,16m uma da outra.

As adubacdes de P e K e micro-nutrientes foram baseadas na andlise do solo dos
experimentos e na tabela de recomendagdo de adubacdo para a cultura do trigo de sequeiro e
irrigado, para o Estado de Sio Paulo (CAMARGO & FELICIO, 1985; CAMARGO et al.,
1992; TAC, 1996). A adubacgdo com fésforo, potéssio, zinco e boro para todas as subparcelas,
foram nas formas de superfosfato simples, cloreto de potdssio, sulfato de zinco e bdrax,
respectivamente. O nitrogé€nio foi aplicado 1/3 no sulco de semeadura e 2/3 decorridos mais
ou menos 40 dias apds a emergéncia das plantulas (CAMARGO et al., 1992).

Foi realizada uma tdnica pulverizagdo preventiva com fungicida propiconazole para

evitar o ataque de fungos na parte aérea das plantas.
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Ap6s a colheita foram retiradas amostras de trigo de acordo com a época de colheita, e
enviadas ao Laboratério da Faculdade de Engenharia Agricola - UNICAMP para os testes de
secagem e qualidade das sementes, posteriormente ao Laboratério de Cereais, Raizes e
Tubérculos da Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP, para testes de qualidade
do grdo, ao CETEA do ITAL para a atividade de dgua e ao Laboratério de Fitopatologia do

Centro de Fitossanidade do IAC para os testes de sanidade.

3.2- Colheita de graos e sementes

Os graos e sementes foram colhidos mecanicamente em trés épocas, e divididos em
amostras para serem submetidos aos testes de secagem (apenas para a 1" e 2* colheita) e testes
de qualidade para sementes e graos, antes e imediatamente apds a secagem e durante a
armazenamento. Apds a colheita e antes da secagem, o trigo foi colocado em sacos de

polietileno e armazenados a 5°C.

3.3- Procedimento experimental de secagem
3.3.1- Secagem artificial de sementes e graos de trigo

Os testes de secagem foram realizados no Laboratério de Secagem da Faculdade de
Engenharia Agricola da UNICAMP. Para cada tratamento de secagem foram usados
aproximadamente 30kg de produto.

Secador
Foi utilizado um secador de madeira de camada fixa em escala de laboratério (Figura

3), com sistema de secagem em coluna de base quadrada. O secador constitui-se de 3 colunas
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de secagem, cada uma com 5 bandejas teladas mdveis contendo o produto, nas quais foram
realizados os controles da temperatura e umidade durante o processo.

Junto ao secador, hd um ventilador centrifugo, com pds voltadas para trds conjugado
com um motor de 1HP de poténcia e rotacdo de 3400rpm. A conexdo do ventilador com a

camara de secagem foi feita através de um duto de madeira de sec¢do quadrada, contendo um

jogo composto por trés resisténcias elétricas de 1000w cada.

FIGURA 3: Secador de madeira com trés colunas.

Temperaturas e umidade do ar
As temperaturas do ar de secagem foram de 40, 60 e 80°C, controladas no plenum do
secador, utilizando-se um termdometro e termopares ligados a um termostato, que acionam as

resisténcias para manter a temperatura de secagem estabelecida. A temperatura e umidade
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relativa ambiente foram registradas por um termohigrégrafo instalado préoximo a entrada de ar

do ventilador.

Fluxo do ar
O fluxo de ar foi de aproximadamente 21m3/min'1m'2, controlado na entrada do
ventilador por um dispositivo de madeira tipo comporta, e sua velocidade foi obtida através de

um anemodmetro com precisdo de + 2%, com leitura digital, na saida de ar do secador.

Teor de dgua do produto

As amostras foram coletadas aleatoriamente, 24 horas antes do inicio de cada teste de
secagem e determinada a umidade inicial das mesmas. A determinacdo do teor de dgua foi
feita pelo método da estufa a 105°C por 24 horas (BRASIL, 1992). O valor do teor de dgua
inicial foi o ponto de referéncia para o controle do teor de dgua final na secagem do produto.

Antes de iniciar o processo de secagem, as bandejas mais o produto umido foram
pesados em balanca semi-analitica com precisdo de 0,01g e depois colocadas no secador. O
teor de dgua do produto, durante o periodo de secagem, foi obtido pela diferenca de peso do
produto nas bandejas. A pesagem das bandejas foi feita em intervalos de 30 minutos, até que o
produto atingisse uma umidade média de 13% nas bandejas; quando as resisténcias foram
desligadas e iniciou-se o procedimento de resfriamento até que a temperatura da massa de

graos fosse semelhante a temperatura ambiente.

Energia requerida
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A energia requerida para a secagem do trigo nas diferentes condi¢des, foi determinada
através do software PSIPROC, desenvolvido por BIAGI & SILVA (1990), que é um programa
de calculo de propriedades psicrométricas, também usado para simular os processos de
aquecimento, resfriamento, umidificacdo e mistura de dois ares e com as especificagdes do
ventilador utilizado. Para o cdlculo da energia requerida, foi usado um valor de pressdao

barométrica de 706,5mmHg e o valor de kwat/h de R$0,30175.

3.4-Armazenagem

Ap6s a secagem, o trigo foi armazenado no Laboratério de Tecnologia Pds-colheita da
UNICAMP em sacos de polietileno de 0,10mm de espessura com capacidade de 10kg, por um
periodo de trés dias (para homogeneizacao da amostra) e depois separados em sacos duplos de
polietileno com espessura de 0,10mm e capacidade de 2kg, e mantidos em camara fria a 20 +
2°C, com umidade relativa média de aproximadamente 90 + 5%. Foram retiradas amostras
aleatérias com 0, 2, 4, 6 e 8 meses, para avaliacdo da atividade de 4gua, teste de sanidade,

qualidade de graos e sementes, € composi¢cao centesimal.

3.5- Atividade de agua

A atividade de 4gua foi determinada logo apds a secagem e em todos os periodos de
armazenagem, no Centro de Tecnologia de Embalagem (CETEA), do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL), com trés subamostras, que foram moidas em moinhos de disco, sendo a
determinacgdo da atividade de dgua (aw) realizada em um higrometro baseado em psicrometria

de marca DECAGON — Aqualab, com resolucao de 0,001. Este equipamento é acoplado a um
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banho termostatizado, de marca Brookfield, modelo TC 500, com resolucdo de 0,1°C. As

determinag¢des foram feitas a 25+0,3°C.

3.6-Teste de Sanidade

As andlises de sanidade foram realizadas no Laboratério de Fitopatologia do Centro de
Fitossanidade do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), logo apds a secagem e em todos
os periodos de armazenagem. A sanidade das sementes foi avaliada utilizando-se o método do
papel de filtro ("blotter test") com congelamento, de acordo com a metodologia recomendada
para sementes de trigo (LUZ, 1987, MACHADO, 1988; SAPASEM, 1988). Para cada
tratamento foram analisadas 400 sementes (4 subamostras de 100 sementes). Até o momento
de sua utilizagdo, as sementes permaneceram em camara fria a + 14°C, e ndo sofreram
qualquer tipo de tratamento. As sementes foram distribuidas, eqiiidistantes entre si, sobre trés
folhas de papel de filtro umedecidas com 4gua destilada esterilizada, contidas em placas de
Petri de 9cm de diametro. Em cada placa foram colocadas 25 sementes. A seguir, foram
incubadas, em sala com temperatura de 20 + 2°C, em regime intermitente de 12 horas de luz
fluorescente branca, de 40w, e 12 horas de escuro, durante 24 horas. A luz foi fornecida por
tubos de 120cm de comprimento em paralelo, distantes 20cm um do outro e 40cm acima das
placas. Em seguida, as sementes foram submetidas ao congelamento, a temperatura de —
20°C, durante 24 horas, retornando, apés esse periodo, a sala de incubacgdo, onde
permaneceram mais cinco dias.

O congelamento a -20°C por 24 horas teve por finalidade impedir a germinagdo das
sementes, matando o embrido, sem interferir na populacdo dos microrganismos presentes. Esse

procedimento € necessario, pois durante a conducio do teste, os coledptilos e plimulas, ao se
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desenvolverem, podem levantar as tampas das placas de Petri, comprometendo a vedagdo e a
manutencdo das umidade no interior das mesmas e interferindo nos resultados (REIS &
CASA, 1998).

As avaliagdes foram realizadas pelo exame individual de cada sementes em
estereomicroscopio (lupa) e, quando necessdrio, a identificacdo dos fungos foi confirmada
pela observacdo de laminas em microscOpio composto e consulta a literatura pertinente
(NATH et al., 1970; BARNETT & HUNTER, 1972; CHIDAMBARAM et al., 1973; LUZ,

1987; WIESE, 1977; REIS & CASA, 1998).

3.7-Qualidade fisica e fisiologica das sementes
Os testes de qualidade das sementes foram realizados antes e logo apds a secagem e em
todos os periodos de armazenagem, no Laboratério de Tecnologia Pds-colheita da Faculdade

de Engenharia Agricola da UNICAMP, com trés repeti¢des.

3.7.1- Qualidade inicial

Apés a 1* e 2* colheita, antes do processo de secagem, foram realizados testes de
germinagdo e vigor (crescimento de plantulas e envelhecimento acelerado), para avaliar a

qualidade inicial das sementes logo apds a colheita.

3.7.2- Teor de agua

Determinou-se o teor de 4gua pelo método da estufa a 105°C, durante 24 horas

(BRASIL, 1992).
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3.7.3- Massa de mil sementes

Conduzido com 8 subamostras de 100 sementes, de acordo com as recomendacdes das

Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.7.4- Teste de germinacao

Foi realizado com 200 sementes (4 subamostras de 50 sementes), em rolo de papel
umedecido com dgua destilada, em uma quantidade de duas vezes e meia o peso do papel-
substrato. O teste foi conduzido a uma temperatura de 20°C na presenca de luz, com
contagem unica no oitavo dia (BRASIL, 1992). Ap6s a contagem, foi realizado o teste de
tetrazolio com as sementes remanescentes. Neste teste, as sementes foram imersas em sal de
tetrazolio a 0,1% e mantidas em incubadoras por 4 horas a 25°C, e depois feita a leitura,
determinando-se as sementes vidveis. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais e germinacdo total (considerando plantulas normais, anormais,

desenvolvimento tardio e sementes vidveis).

3.7.5- Envelhecimento acelerado (vigor)

Realizado com 200 sementes (4 subamostras de 50 sementes). As sementes foram
colocadas em caixas gerbox com telas e mantidas em uma incubadora (BOD) a 42°C/48h e
aproximadamente 100% de umidade relativa do ar, conforme descrito por MARCOS-FILHO
et al. (1987). Posteriormente, as sementes foram submetidas ao teste de germinagdo segundo
BRASIL (1992). Apés o teste de germinacdo, foi realizado o teste de tetrazdlio com as

sementes remanescentes. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais
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e germinagdo total (considerando plantulas normais, anormais, desenvolvimento tardio e

sementes viaveis).

3.7.6- Crescimento de plantulas (Vigor)

Foi conduzido com quatro subamostras de 10 sementes, em rolos de papel toalha
Germitest, a temperatura constante de 20°C. As mensurac¢des das plantulas foram realizadas
no oitavo dia. O volume de 4dgua para a embebicdo foi o equivalente a duas vezes e meia o

peso do papel-substrato.

3.8- Qualidade dos graos
As determinagdes das propriedades tecnoldgicas de griaos e farinha de trigo foram
realizadas logo apds a secagem e em todos os periodos de armazenagem, no Laboratério de
Cereais, Raizes e Tubérculos da Faculdade de Engenharia de Alimentos, UNICAMP, em
triplicatas (menos o teste do item 3.8.5, devido a falta de quantidade suficiente de produto).
Para a obtenc¢do da farinha, foi realizada a moagem de aproximadamente 1,5kg de graos

por amostra, em moinho de rolos Brabender, modelo Quadrumat Sénior.

3.8.1- Peso do hectolitro (PH)

Relaciona a massa em kg equivalente a um volume de 100 litros de graos. O PH foi
determinado em Balanca Dalle Molle (sistema Schoper), de acordo com as especificacdes do

fabricante (Dalle Molle).
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3.8.2- Teor de gliten imido

Determinado segundo método (38-12) da AACC (1995), utilizando aparelho
GLUTOMATIC, modelo 2200, acompanhado de centrifuga e da chapa secadora Glutork

(Perten Instruments, Suécia).

3.8.3- Nimero de queda (“Falling Number”’)

Realizado segundo método (56-81B) da AACC (1995), utilizando aparelho “Falling
Number” (Perten Instruments, Suécia). O método baseia-se na capacidade das enzimas
amiloliticas, presentes na farinha, em liquefazer uma suspensio de amido gelatinizado. Quanto
maior a concentracdo de enzimas maior € o efeito desta sobre o amido e portanto, menor sera
sua viscosidade. Esta viscosidade é medida pelo tempo que uma haste consegue passar através

desta suspensdo, medida em segundos, lido diretamente no aparelho.

3.8.4- Viscosidade

A viscosidade de suspensdo da amostra foi determinada utilizando-se o Rapid Visco
Analyser (NEWPORT SCIENTIFIC, 1995). Considerou-se a viscosidade méaxima, que € o

valor maximo alcancado pela curva amilogréfica.

3.8.5- Propriedades de extensao da massa

Segundo método (54-30A) da AACC (1995), utilizando alve6grafo CHOPIN (Trippete

& Renauld, Franga), modelo 8120, acoplado a um RCV-4 da mesma marca. Esta andlise
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verifica as propriedades eldstica e de extensibilidade da massa, considerando-se apenas o0s

valores:

e Tenacidade (P) e extensibilidade (L), obtendo-se a relagdo P/L.

e Forca do gliten, energia de deformacdo da massa ou trabalho de deformagdo (W) — € o
trabalho mecAnico total utilizado no processo e é expresso em 10™ Joules e calculado pela
férmula:

W =6,54 x S, onde:
S = 4rea sob a curva média

6,54 = fator de conversio

3.9 Composicao Centesimal

As andlises de composicdo centesimal foram realizadas logo apds a secagem e em
todos os periodos de armazenagem, no Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos e da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA), UNICAMP. As andlises foram realizadas em
triplicatas, com os graos moidos em moinhos de disco, e os resultados foram apresentados em

porcentagem de matéria seca.

3.9.1 Proteinas

A determinagdo da fracdo protéica foi realizada pelo método micro-Kjedahl,
empregando-se um fator de conversdao de nitrogénio igual 6,25, conforme procedimento

930.01 da AOAC (1990).
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3.9.2 Fibra Bruta

A determinagdo do teor de fibra bruta foi realizada através do método 978.10 da AOAC

(1990).

3.9.3 Lipidios

A determinagdo do teor de extrato etéreo (EE) foi realizada utilizando-se o método

Soxhlet, conforme procedimento 930.02 da AOAC (1990).

3.9.4 Cinzas

A determinagdo do teor de cinzas (MM) foi realizada através do método 927.02 da

AOAC (1990).

3.9.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi calculado por diferenca, ou seja:

Yocarboidratos=100 — (%teor de dgua + %proteinas + %lipidios + %cinzas + %fibra).

3.10-Analise Estatistica
A andlise estatistica dos resultados foi realizada utilizando-se o programa SAEG
(Sistema para Andlises Estatisticas), versdo 8.0, desenvolvido pela Universidade Federal de

Vigosa.
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Os resultados de qualidade de sementes expressos em porcentagem, cOmo germinagao
e envelhecimento acelerado (vigor), foram transformados em arco seno da raiz quadrada da
porcentagem dividida por cem, para normalizac¢do da distribuig¢ao.

Para os resultados de atividade de dgua, qualidade fisica e fisiol6gica de sementes,
qualidade de graos, composicao centesimal e sanidade, a andlise da variancia foi feita em um
esquema fatorial 7x5 (7 tratamentos de colheita e secagem e 5 periodos de armazenagem). As
médias dos resultados foram comparadas através do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Cada gendtipo foi analisado separadamente e os dados foram apresentados

pelas médias originais, com aproximagao decimal.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Secagem
4.1.1- Processo de Secagem

As curvas médias de secagem estaciondria, representando a reducao do teor de dgua do
produto em funcdo do tempo de secagem, para cada temperatura do ar de secagem das
sementes e grios de trigo comum (IAC-24 ¢ TAC-289) e duro (IAC-1003) para a 1* e 2°

colheita sdo apresentadas nas Figuras 4 a 6.
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FIGURA 4: Curvas de secagem do IAC-24, colhido com 30,0 (A) e 21,4% (B) de teor de

agua.
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FIGURA 5: Curvas de secagem do IAC-289, colhido com 35,0 (A) e 23,4% (B) de teor de

agua.

Nas Figuras 4, 5 e 6 observa-se uma maior retirada de dgua durante as primeiras horas
de secagem, que corresponde ao periodo de taxa constante, sendo evaporada apenas a dgua
livre. Ap6s as primeiras horas, a secagem apresentou velocidade decrescente, devido ao

transporte interno da 4gua ser menor do que a taxa de evaporacgdo; desta forma, a transferéncia
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de calor ndo é compensada pela transferéncia de massa e, conseqiientemente, hd aumento da

temperatura do produto (HALL, 1980).
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FIGURA 6: Curvas de secagem do IAC-1003, colhido com 31,6 (A) e 22,2% (B) de teor de

agua.

Nas Tabelas 5, 6 e 7, sdo apresentados os valores médios dos pardmetros referentes ao
processo de secagem estaciondria, para cada temperatura do ar de secagem e cada teor de dgua

inicial das sementes e graos de trigo comum (IAC-24 e [AC-289) e duro (IAC-1003).
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Observa-se que a velocidade de secagem aumentou com o aumento da temperatura, ou seja,
menor tempo de exposicdo do produto ao ar aquecido para atingir o teor de dgua final. Além
do teor de 4gua inicial do produto, fluxo de ar e temperatura de secagem, a variacdo das
condi¢des ambientais (temperatura e umidade relativa) podem influenciar a eficiéncia do
processo de secagem. Nas Tabelas 5, 6 e 7, observa-se uma variacao da temperatura ambiente
e umidade relativa nos ensaios de secagem para os trés genétipos de trigo.

TABELA 5: Valores médios do processo de secagem para o trigo comum (IAC-24).

Colheita
Parametros 1? 27

40°C 60°C 80°C 40°C 60°C 80°C
Temperatura de Secagem (°C) 39,8 58,3 76,6 39,9 58,4 77,1
Temperatura do produto (°C) 34,1 454 546 332 454 523
Temperatura Ambiente (°C) 27,3 23,4 27,0 25,8 30,5 24,7
Umidade Relativa (%) 54,6 81,4 59,5 73,1 61,3 76,3
Teor de dgua inicial (%) 30,0 30,0 30,0 21,4 21,4 21,4
Teor de dgua final (%) 13,1 12,4 13,6 13,3 12,7 11,6
Gradiente de umidade (%) 6,2 13,8 16,9 4,2 6.5 9,9
Tempo de Secagem (min) 450 210 90 210 90 60
Fluxo (m’.min".m?) 21,5 21,7 206 208 21,6 21,1
Energia Requerida (kJ/min) 14,2 37,7 52,2 15,2 30,4 49,1
Custo (R$/kg de produto seco) 0,06 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02
Custo (R$/ton de produto seco) 59,5 73,7 44,0 26,8 229 247

A temperatura média da massa de sementes durante os diferentes tratamentos de
secagem variou de 33,3 a 54,6°C para o IAC-24 (Tabela 5), de 32,9 a 55,2°C para o IAC-289
(Tabela 6) e de 33,9 a 54,0°C para o IAC-1003 (Tabela 7). A temperatura média mais alta do
produto foi de 55,2°C, para o TAC 289, e a temperatura mais alta do ar de secagem foi de
77,1°C, para o IAC 24.

Valores diferentes do teor de dgua inicial do produto e da temperatura de secagem,
mostram uma variac¢ao no gradiente de umidade, que € a diferenca entre os valores de umidade

do trigo entre as bandejas inferior e superior da coluna de secagem. O comportamento deste
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parametro evidencia o problema na secagem estdtica de grdos, ou seja, uma secagem
acentuada nas camadas inferiores € menor nas camadas superiores. O aumento da temperatura
do ar de secagem e do teor de dgua inicial do produto, tende a provocar um acréscimo do
gradiente de umidade (Tabelas 5, 6 e 7).

TABELA 6: Valores médios do processo de secagem para o trigo comum (IAC-289).

Colheita
Parimetros 1? 27

40°C 60°C 80°C 40°C 60°C 80°C
Temperatura de Secagem (°C) 39,3 56,3 75,2 39,6 57,6 76,2
Temperatura do produto (°C) 32,9 43,9 53,7 33,8 46,2 55,2
Temperatura Ambiente (°C) 25,7 24,8 25,3 26,79 30,8 26,7
Umidade Relativa (%) 87,4 92,0 78,8 67,3 63,8 80,0
Teor de dgua inicial (%) 35,0 35,0 35,0 23,4 23,4 234
Teor de dgua final (%) 13,4 12,7 12,8 13,1 13,1 12,3
Gradiente de umidade (%) 7,9 21,6 21,8 39 7,4 10,7
Tempo de Secagem (min) 600 270 180 300 120 90
Fluxo (m’.min".m?) 21,8 21,8 21,7 21,1 20,8 206
Energia Requerida (kJ/min) 16,0 34,9 52,3 14,9 28,8 50,3
Custo (R$/kg de produto seco) 0,09 0,09 0,09 0,04 0,03 0,04
Custo (R$/ton de produto seco) 89,4 87,8 87,7 37,5 28,9 37,9

TABELA 7: Valores médios do processo de secagem para o trigo duro (IAC-1003).

Colheita
Parametros 1? 27

40°C 60°C 80°C 40°C 60°C 80°C
Temperatura de Secagem (°C) 39,7 57,9 75,5 40,1 57,7 76,5
Temperatura do produto (°C) 33,9 45,3 54,2 34,4 44,2 54,0
Temperatura Ambiente (°C) 249 27,3 26,4 30,2 31,1 29,5
Umidade Relativa (%) 86,9 65,4 66,0 61,7 56,4 63,5
Teor de dgua inicial (%) 31,6 31,6 31,6 22,2 22,2 22,2
Teor de dgua final (%) 13,4 12,6 12,9 12,9 13,4 12,7
Gradiente de umidade (%) 9,1 15,1 19,2 3,8 7,6 11,7
Tempo de Secagem (min) 510 240 150 270 120 90
Fluxo (m’.min"".m?) 21,8 202 209 214 214 207
Energia Requerida (kJ/min) 17,4 31,3 50,0 11,4 29,1 46,8
Custo (R$/kg de produto seco) 0,08 0,07 0,07 0,02 0,03 0,04
Custo (R$/ton de produto seco) 82,6 69,9 69.8 25,8 29,3 35,3
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Com relagdo a energia requerida para aquecer o ar de secagem, observa-se que a
secagem a 40°C, foi a que obteve o menor valor, porém nem sempre 0 menor custo, pois o
tempo de secagem é bem maior, principalmente para a 1* colheita (Tabelas 5, 6 € 7), onde o
menor custo foi com a secagem a 80°C, para o IAC 24, e na 2* colheita, foi a secagem a 60°C
para o IAC 24 e TIAC 289, e a 40°C para o IAC 1003. A energia requerida varia com as
condi¢des ambientais e do produto, ou seja, com umidade relativa alta, temperaturas ambiente
mais baixas e alto teor de 4gua inicial do produto, aumentam a energia requerida e o tempo de

secagem, e conseqiientemente também o custo do processo.

4.2 — Atividade de agua (aw)

Na Tabela 1A, observa-se que a interagdo entre os tratamentos e a armazenagem foi
significativa a 1%, mas a diferenca entre os tratamentos sé foi observada na terceira e quarta
casas decimais, portanto ndo foi apresentado o teste de Tukey para o desdobramento, pois as
diferencas encontradas ndo podem ser consideradas, visto que os resultados sdo apresentados
com apenas duas casas decimais.

Os resultados da atividade de 4gua para o trigo comum e duro durante os oito meses de
armazenagem siao apresentados na Tabela 8, onde observa-se que houve uma variacio
significativa entre os valores médios de aw dos tratamentos e da armazenagem. Nota-se, que
os trés gendtipos de trigo apresentaram um valor maior de atividade de d4gua em praticamente
todos os tratamentos da 1°colheita, com excec¢do do IAC 24, 1°C/40°C. Isso demonstra que as
sementes colhidas com teor de d4gua mais alto foram armazenadas, apds a secagem, com maior
quantidade de dgua livre, estando mais susceptiveis a infestacdo de fungos e perda da
qualidade. A 3“colheita foi a que apresentou o menor valor de aw, ou seja, menor quantidade

de 4dgua livre.
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TABELA 8: Atividade de dgua de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro (IAC1003),

durante 8 meses de armazenagem.

Atividade de agua (Aw)
Genotipos Tratamentos

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 Média

1°C/40°C 0,69 0,71 072 070 071 0,705E

1*c/e60°Cc 0,76 0,77 077 075 077 0,765B

1°c/80°Cc 081 082 08 081 08 08I5A

IAC24  2:c/40°c 073 073 073 070 074 0,727C
2C/60°C 0,70 0,71 073 070 073 0,714D

22C/80°C 065 060 070 066 075 O0,672F

3¢ C 060 060 062 059 062 0606G

Média  0,707c 0,705cd 0,726b 0,701d 0,734 a

1°C/40°C 0,79 081 081 080 082 0806A

1°c/60°C 069 071 070 069 071 0,701C

1*c/80°c 0,77 079 078 077 0,79 0,780B

TAC289  22cy/40°Cc 068 069 071 066 069 0688D
22C/60°C 071 069 070 0,68 067 0689D

2°C/80°C 0,67 066 066 065 065 0658E

3" C 062 065 068 064 064 0647F

Média  0,706¢c 0,714b 0,719a 0,698d 0,711b

I°C/40°C 082 078 078 078 081 0,79%B

1*c/60°c 0,77 078 081 076 079 0,781C

1°c/80°c 080 081 081 08 08 0806A

IAC1003  21c/q00c 074 077 079 075 0,77 0762D
2°C/60°C 077 076 078 075 078 0,766D

2°C/80°C 077 070 074 076 079 0753E

3'C 061 062 062 061 067 0627F

Média 053¢ 0,746d 0,762b 0,743d 0,773 a

Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

A atividade de dgua dos genétipos de trigo mostra que a maior variagdo durante o
periodo de armazenagem foi de 0,1 para o IAC 24, 2°C/80°C e 0,09 para o IAC 1003,
2°C/80°C (Tabela 8). Esses resultados demonstram que as condigdes de armazenagem ndo
permitiram que houvesse um estabelecimento de equilibrio da umidade do produto com a
umidade relativa média da cimara fria, que se manteve em 95% e a uma temperatura de

aproximadamente 20°C durante o periodo de armazenagem.
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4.3 — Sanidade

Na Tabela 1A, sdo apresentados os resultados das interacoes significativas, bem como
o nivel de significancia de F e os coeficientes de variagdo para os testes de sanidade de trigo
comum ( IAC 24 e IAC 289) e duro (IAC 1003).

As incidéncias de Alternaria alternata (Fr.) Keissler, Bipolaris sorokiniana (Sacc.)
Shoem, Cladosporium herbarum (Link) Fr., Epicoccum purpurascens Ehr. Ex Sch. e
Fusarium spp., sdo apresentadas nas Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13. Esses fungos invadem as
sementes de trigo no campo e podem diminuir gradualmente sua viabilidade durante a
armazenagem.

A maior incidéncia de fungos de campo foi obtida para Alternaria alternata (Tabela
9), mas com o decorrer da armazenagem, observa-se uma reducao significativa nas incidéncias
deste fungo, com exce¢do do IAC 24, 2°C/60 e 80°C e IAC 289, 2°/60°C. Para os tratamentos
da 1° colheita, houve uma menor incidéncia desse fungo, principalmente apds oito meses de
armazenagem, onde observa-se diferenca significativa entre as diferentes colheitas nos trés
gendtipos de trigo avaliados. Segundo SCUSSEL (2002a), a Alternaria é um dos fungos de
campo considerado mais comum, e encontra-se principalmente sob a casca (pericarpo) de
graos de trigo levando a sua descoloragdo. Contudo, quando seu desenvolvimento ndo for
intenso, pode coexistir sem causar maiores danos.

No Brasil, o fungo Alternaria alternata geralmente estd associado a descoloracio
(escurecimento) dos graos (“black point”) ou das espigas. Geralmente nos graos manchados
este fungo ocorre juntamente com espécies de Fusarium, Bipolaris, Curvularia, Cladosporium
e Epicoccum, e possivelmente a sua acdo conjunta aumenta a severidade dos sintomas

(WIESE, 1977; MATHUR & CUNEFER, 1993).
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TABELA 9: Incidéncias médias do fungo Alternaria alternata de trigo comum (IAC24 e

IAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Genotipos Tratamentos

Alternaria alternata (%)

Armazenagem (meses)

0

2

4

6

8

TAC 24

1*C/40°C
1* C/60°C
1*C/80°C
2 C/40°C
2°C/60°C
2°C/80°C
3*C

64,5 Ca
63,5 Ca
49,5 Da
81,5 Aa
73,0 Bab
67,5 BCb
64,0 Ca

62,4 Ba
52,5Cb
54,0 Ca
58,0 BCd
77,5 Aa
75,0 Aa
43,0 Db

40,0 Cb
32,5 Dc
33.5Db
61,5 Bed
75,0 Aab
78,0 Aa
44,0 Cb

31,0 Ec
32,0 Ec
30,5 Eb
63,5 Cc
71,5 Bb
80,0 Aa
40,5 Db

23,5Dd
27,5 Dc
22,5 Dc
67,5 Bb
73,5 Aab
77,0 Aa
42,0 Cb

TAC 289

1*C/40°C
1* C/60°C
1*C/80°C
2 C/40°C
2°C/60°C
2°C/80°C
3*C

57,5Ca
63,5 ABa
44,5 Db
67,5 Aa
59,5 BCb
58,5 BCa
57,0 Cb

58,5Ca
47,0 Db
50,5 Da
69,0 Aa
60,0 BCb
34,5 Ecd
65,5 ABa

50,0 Cb
29,0 Dc
31,0 Dc
70,0 Aa
57,5 Bb
29,0 Dd
67,0 Aa

39,5 Cc
17,0 Dd
18,0 Dd
72,0 Aa
71,5 Aa
36,0 Cc
56,5 Bb

23,5 Dd
11,5 Ed
10,5 Ee
56,5 Bb
70,0 Aa
44,0 Cb
52,0 Bb

TIAC 1003

1*C/40°C
1* C/60°C
1*C/80°C
2°C/40°C
2°C/60°C
2°C/80°C
3*C

45,0 Ba
44,5 BCa
39,0 Ca
59,0 Aa
55,5 Ab
54,0 Ab
58,5 Aa

43.5 Ba
46,5 Ba
34,5 Ca
61,5 Aa
62,0 Aa
60,0 Aa
63,0 Aa

25,0 Db
34,5 Cb
26,5 Db
58,0 Aa
50,0 Bb
55,5 ABb
60,5 Aa

22,0 Dbc
33,0Cb
22,5 Dbc
47,5 Ab
39,0 Be
35,5 BCc
52,0 Ab

19,5 Dc
26,5 Cc
19,0 Dc
31,5 BCc
35,5 Bc
32,5 Bc
50,5 Ab

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

As incidéncias iniciais do fungo Bipolaris sorokiniana para o trigo comum (IAC 24 e

IAC 289) e duro (IAC 1003) ndo foram maiores que 18% (Tabela 10), e com o decorrer da

armazenagem, houve pouca variacdo. Para o IAC 24, nota-se uma variagdo durante a

armazenagem, mas em nenhum tratamento se observou uma reducdo significativa. J4 para o

IAC 289 e TIAC 1003, houve uma reducdo significativa com a armazenagem para 1°C/40 e

80°C e 1*C/40, 60 e 80°C; 2*C/80°C, respectivamente. E novamente, ao final da armazenagem,
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nota-se uma redugio maior para os tratamentos da 1* colheita, principalmente para i IAC 289 e
IAC 1003.

Houve uma redugdo significativa da incidéncia de Cladosporium herbarum (Tabela 11)
com a armazenagem do IAC 24, apenas para 1°C/60 e 80°C e 2°C/40°C. Ja o IAC 289,
apresentou uma menor incidéncia deste fungo com a armazenagem em todos os tratamentos,
com excecdo da 3°C, que apresentou um aumento nos primeiros meses de armazenagem.

TABELA 10: Incidéncias médias do fungo Bipolaris sorokiniana de trigo comum (IAC24 e
TIAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Bipolaris sorokiniana (%)

Genotipos Tratamentos Armazenagem (meses)
0 2 4 6 8
1°C/40°C 55BCb 6,0BCDb 60ABb 80ABa 4,5Bb
1°C/60°C 6,5Bab 10,0 Aa 50Bb  50Bb 6,0 ABab
1°C/80°C 50BCab 85ABa 50Bab 55Bab 4,5Bb
IAC24  22C/40°Cc 7,5ABa 4,5Db 50Bab 6,5 ABab 7,0 ABab
2°C/60°C 5,0BCab 4,5Db 6,5ABab 8,0ABa 6,5 ABab
2°C/80°C 9,5 Aa 50CDb 80ABa 95Aa 90 Aa
3 C 3,0 Cb 80ABCa 9,0Aa  65ABa 7,5 ABa
1°C/40°C 9,5BCab 11,5 Aa 7,5CDbc 5,0 Cc 6,5 BCc
1*C/60°C 10,0BCa 7,0Ba 70CDa 9,0Ba 8,0 Ba
1°C/80°C 12,5Ba  11,5Aa 50Db  6,0BCb 4,5Cb
TIAC289 2:c/40°Cc 11,0BCa 105Aa 120ABa 140Aa 12,0 Aa
2°C/60°C 85Cc  10,5Abc 13,0Aab 150Aa 13,5 Aa
2°C/80°C 17,5Aa 130Aa 130Aa 150Aa 13,0 Aa
3 C 85Cb 12,0 Aa 95BCb 7,5BCb 8,0Bb
1°C/40°C 85Cab 10,0 Ca 4,0 Cc 55Bbc 4,0 Cc
1*C/60°C 12,0ABa 8,5Cb 6,0BCbc 55Bbc 3,0 Cc
1°C/80°C 9,5ABCa 9,5Ca 45Cb  20Cb  2,0Cb
IAC1003 2 /400c 90BCa 11,0Ca  90Ba 120Aa 115 Aa
2°C/60°C  8,0Cb 15,0 Ba 90Bb 105Ab 10,0 ABb
2°C/80°C 12,5Abc 215Aa 155Ab 105Acd 8,0Bd
3t C 120ABa 115Ca 125Aa 110Aa 11,0 ABa

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
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Comportamento semelhante foi observado para o IAC 1003, onde praticamente todos
os tratamentos apresentaram uma reduc¢do significativa na incidéncia deste fungo no final da
armazenagem. Apenas os tratamentos 2°C/80°C e 3°C, ndo apresentaram esta reducdo (Tabela

11).

TABELA 11: Incidéncias médias do fungo Cladosporium herbarum de trigo comum (IAC24 e
IAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Cladosporium herbarum (%)
Genotipos Tratamentos

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8
1°C/40°C 19,5BCa 20,0CDa 85Bb 9,5BCb 18,5 Aa
1°C/60°C 250Aa 295Aa 200Ab 180Ab 6,5 Bc
1°C/80°C 21,5ABa 245Ba 11,0Bb 50Dc  3,0Bc

TAC24  2:c/40°C 16,0Cb  23,0BCa 19,0 Aab 11,0Bc  6,5Bd
22C/60°C 55Dc 145Ea 12,0Bab 9,0BCbc 5,5Bc
2*C/80°C 65Dc 165DEa 10,5Bb 45Dc  4,0Bc

3 C 70Db 140Ea 115Ba 6,0CDb 4,5Bb
1°C/40°C 22,5Ba 125Bb 80Bb 3,0Bc  2,0Bc
1°C/60°C 290Aa 120Bb 40Cc 10Bd  05Bd
1°C/80°C 190Ca 205Aa 85Bb 20Bc  1,0Bc

TIAC289 o:c/40°Cc 65Da 7,0Ca 40Cab 15Bb  1,0Bb
2°C/60°C 50Db 95BCa 40Cb 3,0Bbc 1,0Bc
2°C/80°C 40Db 80Ca 35Cb 15Bbc  0,5Bc

3 C 40Dd 11,5Bab 140Aa 95Abc 6,5 Ad
1°C/40°C 35Ea 20Eb 20Cb 15Cb  1,5Db
1°C/60°C 65Da 3,5DEb 2,0Cbc 05Cc  2,5CDb
1°C/80°C 10,0BCa 55CDb 45Cbc 20Cc  3,5CDbc

IAC1003 > 40°Cc 150Ab 195Aa  10,5ABc 7.0 ABc 7.0 ABc
2C/60°C 12,5ABb 18,5Aa 11,0Abc 9,5Abc 7,5 Ac
2C/80°C 8,0CDb 120Ba 80Bb 60Bb  50ABCb

3 C 55DEc 7,5Cb 10,5ABa 6,0Bbc  4,5BCc

Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

A incidéncia do fungo Epicoccum purpurascens também diminuiu significativamente

durante a armazenagem para os trés genotipos de trigo e em todos os tratamentos, com
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exce¢do do IAC 24, 2°C/60°C e do IAC 289, 3°C (Tabela 12). As menores incidéncias destes
fungos foram observadas nos tratamentos da 1* colheita.

TABELA 12: Incidéncias médias do fungo Epicoccum purpurascens de trigo comum (IAC24
e IAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Epicoccum purpurascens (%)

Genoétipos Tratamentos Armazenagem (meses)
0 2 4 6 )
1°C/40°C 455Ba 360Bb 150Cc 135Cc  65Dd
1*C/60°C 355Ca 265Cb 95Dc 11,0Cc  12,0Cc
1°C/80°C 27,5Da 280Ca 150Cb 90Cc  55Dc
IAC24  22c/40°C 595Aa 52,5Ab S51,5Ab  41,5Ac 38,5 Ac
2°C/60°C 440Bb 51,0Aa 53,0Aa 40,5Ab 385 Ab
2C/80°C 47,0Ba 20,0Dc 23,0Bbc 26,5Bb  285Bb
3 C 425Ba  24,0CDc 22,0Bc 240Bc  29,5Bb
1°C/40°C 160Ca 125Eab 9,0Db 105Cab 8,5 CDb
1°C/60°C 37,0Aa 245Db 80Dc 35Dcd 1,0Ed
1°C/80°C 160Ca 10,0Eb 3,0Ec  3,5Dc 1,5 Ec
TAC289 7:Cc/40°C 29,0Bab 32,5Ba 250Bb 18,0Bc 16,5 Bc
2°C/60°C 29,0Ba 30,5BCa 21,0BCb 18,0Bb 10,5 Cc
2C/80°C 33,0ABa 27,5CDa 190Cb 9,5Cc 5,0 DEc
3 C 32,5ABb 42,0 Aa 30,0Ab 275Ab 30,5 Ab
1°C/40°C 13,5Da 9,5Dab 7,0Dbc 9,0CDbc 5,0 Bc
1°C/60°C 13,0Da 145Ca 55Db 55Db  4,0Bb
1°C/80°C 160Da 10,0CDb 6,0Dc  7,5CDbc 5.5 Bc
IAC1003  »a/400C 41,5ABa 21,0Bb  18,0Cb 10,5BCc 6.0 Be
2°C/60°C 46,0 Aa 340Aa 230Bb 150Bc 8,5 Bd
2°C/80°C 33,5Ba 30,0Aa 20,5BCb 12,0BCc 6,5Bd
3 C 250 Cbc 31,5Aa 28,0 Aab 20,0 Acd 18,5 Ad

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

O Fusarium spp. podem estar associados ao escurecimento das sementes ou das
espigas, como também a seca prematura das espigas. As sementes infectadas podem dar
origem a ‘“damping-off” de pré ou pds-emergéncia e plantulas fracas (WIESE, 1977;
MATHUR & CUNFER, 1993). A Tabela 13 mostra os resultados de incidéncias deste fungo

durante a armazenagem. Para o IAC 24 observa-se uma incidéncia inicial baixa em todos os
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tratamentos e isto se mantém durante os 8 meses de avaliacdo. O IAC 289 apresentou uma
incidéncia inicial um pouco maior em alguns tratamentos (15,0; 17,0 e 18,0% para 1°C/40 e
60°C e 3°C, respectivamente), mas com a armazenagem, houve uma redugio significativa,
exceto para a 2°C/60°C. Para o TAC 1003, com exce¢do da 2°C/40°C, observou-se uma

reducdo de Fusarium spp.

TABELA 13: Incidéncias médias do fungo Fusarium spp. de trigo comum (IAC24 e IAC289)

e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Fusarium spp. (%)

Genoétipos Tratamentos
Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8
1°C/40°C  1,5Ea 1,0 Ca 1,0CDa 1,5Ca 1,5 Ca
1°C/60°C 2,0 Ea 2,0 Ca 1,5CDa  2,0Ca 1,5 Ca
1°C/80°C  3,0DEa  2,0Cb 00Dd  1,0Cc 1,0 Cc

IAC24 2 cp40°c 55BCa 2,0Cb 2,5Cb 2,5Cb 4,0 Cb
2°C/60°C  4,5CDa  2,0Cb 15CDb 20Cb  2,5Cab
2°C/80°C  6,5Ba  4,0Bb 50Bab 6,5Bb  55Bab

3'C 135Aa 6,0 Ab 70Ab  90Ab  75Ab

1°C/40°C_ 150Aa _ 9.0BCb  50Cb _ 65Bb _ 5.5BCb
1°C/60°C 17.0Aa  145Aab  95ABbc 7,5Bc 4,0 Cc
1°C/80°C 4.0Cab 55CDa  25Cb  35Bab  2.0Cb
TAC289  2ci40°c 10,0 Ba 9,0 BCa 6,0BCa 7,5Ba 8,5 Ba
2C/60°C 3,5Ca  3,0Da 40Ca  60Ba  55BCa
2°C/80°C 9,5Ba  7.0BCDab 55BCb 65Bab  5,5BCb
3C 180Aa 10,0Bb  130Ab 120Ab 13,0 Ab
1°C/40°C _ 18.5Bab  17.5 ABab 20.5Aa _ 15.5 ABab 150 ABb
1°C/60°C  12,5CDab 13,5BCa  95Cbc 10,0Bab 6,0 Dc
1°C/80°C  15,5BCab 19.0Aa  11,5BCbc 120Bbc 9,0 CDc
IAC1003  5icq00c 8,0Da 10,0 Ca 90Ca 120Ba 11,0BCa
2°C/60°C  16,5BCa 11,5Cab  13,5BCab 13,0Bab 9,5 CDb
2°C/80°C 190Ba  105Cb  115BCb 11,0Bb  85CDb
3C 330Aa  140BCb  160ABb 19.0Ab 18,5 Ab

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

H4 uma grande variedade de fungos de campo, sendo os mais freqiientes pertencentes

aos géneros Alternaria, Cladosporium, Fusarium e Bipolaris. Sao chamados fungos de campo
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porque invadem as sementes antes da colheita (com teor de d4gua maior), enquanto as plantas
estdo em crescimento no campo. Esses fungos desenvolvem-se em grios e sementes com uma
atividade de 4gua acima de 0,9 que no cereal significa um teor de 4dgua de 22 a 23%
(SCUSSEL, 2002a).

Os valores encontrados para atividade de dgua do IAC 24, IAC 289 e IAC 1003
(Tabela 8), ndao ultrapassaram 0,82 em nenhum dos tratamentos durante os 8 meses de
armazenagem, bem como o teor de dgua, que apresentou valores inferiores a 16,0% (Tabela
16). Portanto durante a armazenagem os fungos de campo geralmente ndo encontram
condic¢des ideais para se desenvolver, tanto é que a tendéncia é a populacdo deles decrescer
com o passar do tempo. De modo geral, esses fungos vao perdendo a viabilidade, cedendo
lugar aos fungos de armazenagem, que conseguem sobreviver em condi¢des com menor teor
de dgua, embora, segundo WETZEL (1987), fungos de campo podem sobreviver por anos em
graos ou sementes armazenadas com baixo teor de dgua.

Ja os fungos de armazenamento, principalmente as espécies dos géneros Aspergillus e
Penicillium, invadem graos e sementes durante e apds a maturacdo, geralmente se
desenvolvem e provocam danos ao produto armazenado, desde que encontrem condigdes
ideais de temperatura e umidade.

Na Tabela 14 observa-se que graos e sementes dos trés gendtipos de trigo (IAC 24,
IAC 289 e IAC 1003) apresentaram uma incidéncia de Penicillium spp. elevada para os
tratamentos da 1° colheita, e este aumento é bastante expressivo a partir do quarto més de
armazenagem. Para o IAC 24 este fungo foi detectado apenas nos tratamentos da 1? colheita,
mas para o IAC 289 e IAC 1003, houve incidéncia também nos demais tratamentos, sendo que

os maiores valores foram encontrados para IAC 1003, 1°C/40, 60 e 80°C.
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As incidéncias de Aspergillus spp., foram bem menores do que as Penicillium spp. e
praticamente nao houve desenvolvimento nas sementes de IAC 24 e IAC 289; apenas o
tratamento 1°C/80°C dos dois gendtipos apresentou uma baixa incidéncia (menor que 2,5 %),
durante a armazenagem. No ITAC 1003, este fungo ocorreu em praticamente todos os
tratamentos ao final da armazenagem, mas a incidéncia também foi baixa, nao ultrapassando o
valor de 7,5% (Tabela 15), durante toda a armazenagem.

TABELA 14: Incidéncias médias do fungo Penicillium spp. de trigo comum (IAC24 e
TIAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Penicillium spp. (%)

Genoétipos Tratamentos Armazenagem (meses)
0 2 4 6 8
1°C/40°C 0,0Ac 00Bc 00Cc 60Cb 225Ca
1°C/60°C 0,0Ad 0,0Bd 4,0Bc 12,0Bb 29,5Ba
1°C/80°C 0,5Ad 23,0 Ac 79,0 Ab 82,5Ab 945 Aa
IAC24  >'c/40°Cc 00A 00B 00C 00D 00D
2°C/60°C 00A 0,0B 00C 00D 00D
2°C/80°C 0,0Ab 00Bb 00Cb 00Db 1,0Da
3 C 00A 00B 00C 00D 00D
1°C/40°C 0,0Ad 25Ad 41,0Ac 525Ab 835 Aa
1°C/60°C 1,0Ad 1,0ABd 11,5Bc 23,0Bb 425Ca
1°C/80°C 0,0Ad 0,5Bd 43,0Ac 52,5Ab 79,5 Ba
TIAC289 7:c/40°C 00Ab 00Bb 00Cb 10Db 3,0EFa
2°C/60°C 00Ac 00Bc 00Cc 1,5Db 45Ea
2°C/80°C 00Ab 00Bb 00Cb 05Db 15Fa
3 C 00Ac 00Bc 00Cc 80Cb 95Da
1°C/40°C 0,0Ad 0,5Ad 22,0Bc 28,0Bb 43,5BCa
1*C/60°C 1,0Ac 0,0Ac 22,5Bb 23,5Cb 40,5Ca
1°C/80°C 0,0Ad 0,0Ad 27,0Ac 38,0Ab 60,5 Aa
IAC1003 > 40°C 00Ac 00Ac 05Cc 35Eb 13,5Da
2°C/60°C 00Ad 00Ad 3,0Cc 6,5DEb 11,5Da
2°C/80°C 0,0Ac 00Ac 00Cc 9,0Db 465Ba
3t C 1,0Aa 00Ab 00Cb 00Fb 00Eb

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
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Embora os fungos de armazenagem normalmente nao invadem os graos e sementes
antes da colheita, em alguns tratamentos foram encontrados até 1% de Aspergillus e
Penicillium, no produto recém-colhido e, segundo WETZEL (1987), eles podem ser
encontrados em uma porcentagem de aproximadamente 1%, em testes realizados logo apds a
colheita.

TABELA 15: Incidéncias médias do fungo Aspergillus spp. de trigo comum (IAC24 e
TIAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Aspergillus spp. (%)

Genoétipos  Tratamentos
Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8
1*C/40°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1*C/60°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1*C/80°C 00b 00b 05ab 10a 1.0a
TIAC24 22C/40°C 05a 00a 00a 00a 00a

2°C/60°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2*C/80°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3*C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1*C/40°C 0,0a 0,0a 0,0a 0,5a 0,0a
1*C/60°C 0,0a 00a 00a 0,0a 0,5a
1*C/80°C 00D 0,0b 0,5b 2,5a 0,5b

TAC 289 22C/40°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
2°C/60°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2°C/80°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0

3 C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1*C/40°C 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,5a

1°C/60°C 00a  00a 00a 00a 05a

1“C/80°C 00b  00b 15b 70a 75a

IAC1003 > 40°c 00b  00b  00b  00b 15a
2C/60°C 00b  00b  00b 10a 10a

2C/80°C 00a 00a 00a 05a 05a

3 C 10a 05ab 00b 00b  00b

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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De acordo com SCUSSEL (2002a), os fungos de armazenagem invadem graos e
sementes armazenados com uma atividade de dgua em torno de 0,70 a 0,90, ou seja, produto
em equilibrio com uma umidade relativa de 70 a 90%.

O crescimento de fungos como Aspergillus e Penicillium pode causar danos a
sementes e grios armazenados. Segundo ATHIE et al. (1998), a invasdo por fungos de
armazenamento pode reduzir ou impedir a germina¢do (uma vez que atacam preferencialmente
o embrido da semente), podem causar descoloracdes na semente inteira ou parte dela, podem

provocar alteragdes nutricionais e os primeiros estagios de aquecimento.

Um problema ainda maior para graos destinados a alimentacdao humana e animal sdo as
micotoxinas, que sao metabolitos produzidos por fungos de campo (principalmente Fusarium)
e de armazenagem (Aspergillus e Penicillium), que assumem relevancia, uma vez que podem
ocasionar, além de problemas de satide, perdas econdmicas considerdveis, j& que os lotes
contaminados deverdo ser descartados (ATHIE et al., 1998; SCUSSEL, 2002b). A aflatoxina é
a mais importante toxina produzida por Aspergillus. O Aspergillus flavus, possui uma faixa

6tima de 0,80 a 0,85 de atividade de dgua para producao de aflatoxina.

Os resultados apresentados nas Tabelas 14 e 15, demonstram que houve incidéncia de
Penicillium em praticamente todos os tratamentos, embora alguns com baixa incidéncia,

enquanto que o Aspergillus foi encontrado em alguns tratamentos, € com baixa incidéncia.

Os demais fungos encontrados em sementes e grdos de trigo, Curvularia lunata
(Wkker) Bold., Drechslera spp., Fusarium graminearum Sch., Nigrospora oryzae (Berk. &
Br.) Petch, Phoma spp. e Pyricularia grisea (Cooke) Sacc., apresentaram incidéncias iniciais

muito baixas e decresceram durante a armazenagem.
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4.4 — Qualidade fisica e fisiologica de sementes
Na Tabela 1A, sdao apresentados os resultados das interacdes significativas, bem como
o nivel de significancia de F e os coeficientes de variac@o para os testes de qualidade fisica e

fisiolégica de sementes de trigo comum ( IAC 24 e IAC 289) e duro (IAC 1003).

4.4.1 — Qualidade fisica

Na Tabela 16 encontram-se os resultados de teor de 4gua de sementes de trigo comum
(IAC 24 e TAC 289) e duro (IAC 1003), logo apds a secagem e no decorrer da armazenagem.
Observa-se uma variacdo no teor de 4gua das sementes dos trés genétipos durante a
armazenagem e entre os diferentes tratamentos de colheita e secagem. LLogo apds a secagem e
durante o periodo de armazenagem, o método de determinagdo do teor de dgua foi o da estufa,
e durante a secagem, o controle do teor de dgua foi feito por diferenca de peso, portanto, nota-
se uma diferenca no teor de dgua apresentado no inicio da armazenagem (Tabela 16) e o do
final do processo de secagem (Tabelas 5, 6 e 7).

Observa-se que no inicio da armazenagem houve uma variagdo nos teores de dgua das
sementes colhidas com alto teor de 4gua e secas artificialmente, sendo que o menor valor foi
de 12,6% e o maior de 14,8%, portanto, valores maiores e menores que 13% (proposto
inicialmente). Isso ocorreu, provavelmente, por causa do gradiente de umidade (Tabelas 5, 6 e
7), que foi crescente com a antecipagcdo da colheita e aumento da temperatura de secagem, e
com isso, apds a secagem e homogeneizagdo, as sementes apresentaram teor de dgua maior
que 13%.

Essa diferenca no inicio da armazenagem, propicia um comportamento diferente

durante a armazenagem, pois sementes e graos armazenados com teor de 4gua acima de 13%,
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estdo mais sujeitos a deterioragdo por fungos, o que corrobora os resultados da sanidade. O

produto seco no campo (3“C) foi armazenado com menor teor de dgua, o que lhe conferiu

melhores condi¢des de armazenagem.

TABELA 16: Teor de dgua de sementes de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro

(IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Teor de agua (%)
Genotipos Tratamentos Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 | Média
1°C/40°C 139ABa 13,1Cb 134Cdab 13,9CDa 132Cb |13,5
1°C/60°C 144Aa 145Aa 144Aba  150Ba 145Ba |14,5
1°C/80°C 143Ab 147Ab 147Ab  158Aa 157Aa |15.0

IAC24 710 /40°C 14,1 ABa 139 ABa 13.8Bca 14,1 CDa 143Ba |14,0
2°C/60°C 13.5Bb 13,5BCb 13,7 BCDab 143 BCa 14,1Bab |13.7
2°C/80°C 12,6Cc 13,9 ABa 13,1Dbc 134 Dab 14,0Ba |134

31 C 122Ca 115Da 11,6 Ea 11.8Ea 11.6Da [11.7
Média 13,5 13.6 13.5 14,0 13.9
1°C/40°C 145 14.7 14.9 15,2 156 |149A
1°C/60°C 133 13,2 13.3 13.8 132 |133B
1°C/80°C 14,5 14,4 14.7 15,1 144  |146A

IAC289 71 400Cc 129 13,0 13.3 13.0 130 |13,0BC
2°C/60°C 13,1 12,9 13,1 13,3 12,5 12,9 BC
2°C/80°C 12,6 12,1 12.2 12,3 11.8 122D

32 C 12,5 12,2 13,0 13.1 12,3 12,6 CD
Média  133ab 132b  13.4ab 13.6a 132b
1°C/40°C 145c¢  14.6bc  15,0abc 155a  152ab |14.9
1°C/60°C 143b  144b  14.6ab 152a  146ab |14,6
1°C/80°C 147b  147b 150D 157b  150b |15,
TAC1003  72C/40°C 140a 142a 145a 142a  140a |14,1
2°C/60°C 143a 138a 143a 143a  140a |14,
2°C/80°C 14.8a 130b  134b 142a 145a |[13.9
31 C 11.6b  114b  113b 11.8b  124a |[117
Média 14,0 13,7 14.0 14.4 142

Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, nfo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.
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Com relagdo a massa de mil sementes, nota-se que entre os gendtipos ja existe uma
diferenca inicial, que pode ser relacionada com caracteristicas genéticas, pois a maior
diferenca € observada entre as espécies, ou seja, o trigo duro (IAC 1003) apresentou uma
massa bem maior que o trigo comum (IAC 24 e IAC 289). Segundo MANDARINO (1993), a
massa de mil sementes é uma medida que apresenta forte controle genético, e estd relacionada
com a produtividade. Através da massa de mil sementes, é possivel caracterizar um genétipo,
e ainda, evidenciar os problemas ocorridos com a semente durante a sua formacao.

Observa-se que o maior valor médio encontrado para o IAC 24, foi de 38,8g para a
1°C/80°C e 3" colheita, para o IAC 289 foi de 36,7g para a 1°C/80°C e para o IAC 1003 foi de
49,4¢ para a 2°C/60°C. Praticamente, em todos os tratamentos dos genétipos IAC 24 e IAC
289, houve uma redugdo significativa da massa de mil sementes com o decorrer da
armazenagem (Tabela 17).

No inicio da armazenagem, o IAC 289 apresentou os valores mais baixos da massa de
mil sementes para os tratamentos da 2* colheita, e na Tabela 18, observa-se que as sementes da
2% colheita apresentaram uma redugo no vigor. O IAC 1003 apresentou uma reducdo no vigor
e na germinacgdo das sementes da 1° colheita, mas o0 mesmo ndo se observa na massa de mil
sementes no inicio da armazenagem, em relac¢@o a 3" colheita (Tabela 17), ou seja, as sementes
do TAC 1003 na 1* colheita, ndo foram colhidas com menor massa, portanto, provavelmente
ndo houve problemas com a deposicdo de matéria seca, que justificasse essa reduc¢do na
qualidade das sementes. Na andlise de composicdo centesimal, nio houve diferenca
significativa no teor de proteinas e carboidratos (principais componentes usados como
reservas para a germinacdo das sementes) em nenhum tratamento do IAC 289 e TIAC 1003

(Tabela 27).
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TABELA 17: Massa de mil sementes de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Genétipos Tratamentos

Massa de mil sementes (g)

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 Média
1°C/40°C 383 37,7 37,8 37,1 37,7 37,7C
1°C/60°C 384 38,1 37,8 38,4 37,5 38,0 BC
1°C/80°C 39,4 38,5 38,6 38,8 38,9 38,8 A

IAC24  2ic/40°C 38,7 38,9 37,6 38,2 37,6 38,2 B
2°C/60°C 38,7 38,8 37,6 38,0 37,7 38,1 BC
2°C/80°C 37,6 37,7 37,7 37,6 37,7 37,7C

34 C 39.4 38.9 38,7 383 38,5 38,8 A
Média  38,6a 38,4 ab 38,0 b 38,1 b 38,0b -
1°C/40°C 38,1 ABCa 36,3 ABb 35,6 ABb 35,9 Ab 35,8 Ab 36,3
1°C/60°C 38,5 Aa 35,8 ABb 34,6 Bb 35,3 Ab 35,4 ABDb 35,9
1°C/80°C 38,3 ABa 37,2 Aab 36,9 Aab 36,1 Abc 35,1 ABc 36,7

IAC289  7:c/40°C 36,8 BCDa 35,7 ABab 36,8 Aa 35,7 Aab 34,9 ABb 36,0
2°C/60°C 36,5CDa 35,3 Bab 36,0 ABa 35,2 Aab 34,4 ABb 35,5
2°C/80°C 36,4 Dab 37,0 Aa 36,1 ABab 35,3 Abc 34,0 Be 35,8

34 C 37,0 ABCDa 369 Aa 35,2 ABb 36,0 Aab 35,6 ABab 36,2
Média 374 36,3 35,9 35,6 35,0 -
1°C/40°C 47,1 BCa 46,3 Cab 47,2 BCa 46,3 Beab 453 Db 46,4
1°C/60°C 46,6 Ca 45,6 Ca 46,7 Ca 46,6 ABCa 45,5 CDa 46,2
1°C/80°C 48,9 Aa 47,1 BCb 47,6 ABCab 45,5 Cc 47,0 BCb 472
TAC1003 22 C/40°C 48,6 ABa 48,0 ABa 49,1 Aa 48,6 ABCa 49,3 Aa 48,3
2°C/60°C 48,7 ABa 49,2 Aa 48,5 ABa 48,1 Aa 49,8 Aa 49,4
2°C/80°C 48,6 ABab 492 Aa 479 ABCab 47,6 Abb 48,9 Aab 48,4
34 C 47,6 ABCab 46,4 BCb 47,2 BCab 46,9 ABCab 48,3 ABa 47,0
Média 48,0 474 47,7 46,5 48,3 -

Médias seguidas de letras

iguais, maidscula na coluna e

mindscula na linha,
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4.4.2 — Qualidade fisiologica

Na Tabela 18 sao apresentados os resultados dos testes de germinacao,
envelhecimento acelerado e crescimento de plantulas das sementes de trigo comum (IAC
24 e IAC 289) e duro (IAC 1003), das sementes vindas do campo, sendo que as da 1* e 2*
colheitas foram testadas para avaliar a sua qualidade logo apds a colheita e antes do
processo de secagem. Os resultados de germinacdo e envelhecimento acelerado sdo
apresentados considerando-se as porcentagens de germinacdo total (plantulas normais e
anormais, germinacdo tardia e embrido vivo).

Para o TAC 24, nota-se que ndo houve diferenca significativa na porcentagem de
germinagdo e vigor das sementes colhidas em diferentes épocas. Ja no IAC 289, houve uma
redugdo significativa na 2° colheita para o teste de envelhecimento acelerado e crescimento
de plantulas. O TAC 1003 teve a sua qualidade reduzida em fun¢do da antecipacdo da
colheita, pois a 1* colheita, diferiu da 2* e 3" colheita, tanto para o teste de germinagio
como para o de envelhecimento acelerado. J4 o crescimento de plantulas, apesar da 1°

colheita ter o menor valor médio (7,1cm), ndo diferiu da 2° colheita (10,3¢cm).

TABELA 18: Médias de germinacao (G), envelhecimento acelerado (EA) e crescimento de
plantulas (CP) de sementes de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro
(TAC1003), logo ap6s a 1, 2 (sem secagem) e 3" colheita.

IAC - 24 IAC - 289 IAC -1003

Colheita G (%) EA(%) CP(cm) G (%) EA(%) CP(cm) G (%) EA(%) CP(cm)
1? 90A 90A 163A 92A 88A 180A 60B 61B 7,1B
2° 92A 93A 168A 90A 76B 133C 90A 84A 103AB
3 9%6A 92A 176A 95A 91A 157B 94A 89A 139A

Meédias seguidas de letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Nas Tabelas 19, 20 e 21 sao apresentados os resultados para germinagdo e vigor
(envelhecimento acelerado e crescimento de plantulas) logo apds a secagem (para 1 e 2°
colheita) e durante os oito meses de armazenagem.

Para o IAC 24, observa-se que na 1" colheita, a porcentagem de plantulas normais
apresenta uma reducdo no inicio da armazenagem de acordo com o aumento da temperatura
de secagem. Na 2° colheita, houve um comportamento semelhante, mas a porcentagem de
plantulas normais foi maior que na 1°* colheita (Tabela 19). O aumento significativo da
porcentagem de plantulas normais na 1* e 2* colheita com o decorrer da armazenagem,
demonstra que a antecipagdo da colheita do TAC 24, ndao diminuiu a germinacdo das
sementes, mas quando colhidas com alto teor de dgua, apresentaram dorméncia, que com o
decorrer da armazenagem foi superada. A avaliagdo da germinagao total (plantulas normais,
anormais, germinagdo tardia e embrido vivo), comprova a existéncia de dorméncia nas
sementes de IAC 24, colhidas com maior teor de dgua, pois ndo houve variacdo durante a
armazenagem. No final da armazenagem (més 8), apenas as sementes secas a 80°C (Tabela
19) apresentaram reducgdo significativa na porcentagem de plantulas normais e germinagao
total, quando comparadas com a 3" colheita, e essa reducdo foi ainda maior para as
sementes da 1 colheita (55% de plantulas normais e 64% de germinacdo total). O
tratamento da 1° colheita foi o que apresentou maior incidéncia de Penicillium spp. (Tabela
14), e também em funcdo do maior teor de dgua inicial, permaneceu maior tempo na

camara de secagem com alta temperatura.
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TABELA 19: Médias de plantulas normais (PN) e germinacdo total (GT), para o teste de germinagdo de sementes de trigo comum

(TAC24 e TAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Germinacao (%)

Genoétipos Tratamentos Armazenagem (meses)
4
PN GT PN GT PN GT PN GT PN GT
1°C/40°C 55Cc 92 ABa 74 Bb 91 ABa 89ABa 96 Aa 91Aa 94 Aa 93 Aa 95 ABa
1°C/60°C 49 Cb 92ABa 59CDb 90ABa 83BCa 92Aba 84ABa 94 Aa 87 Aa 91 ABa
1*C/80°C 31Dc 84 Ba 41Ebc  72Cb 47Eab 70 Cb 46Dab 60 Bb 55 Ca 64 Cb
IAC24  7'Cc/40°C 78 Bbc 93 ABa 69BCc 89 Ba 84BCb 95Aba  79BCbc 93 Aa 93 Aa 96 Aa
2°C/60°C 80 Bb 91 ABa 66 BCDc 93 Aa 79 Cb 91 Aba 81 Bb 96 Aa 90 Aa 97 Aa
2°C/80°C 71Bab 85Bab 56 Dc 82BCb 64Dbc 86Bab  69Cab 91 Aa 76 Ba 86 Bab
3'C 96 Aa 96 Aa 91 Ab 98 Aa 94 Aab 96 Aa 91 Ab 98 Aa 89 Ab 97 Aa
1°C/40°C 81Bab 92ABa 85ABa 96 Aa 85 Aa 89 ABab 76 ABbc 82BCbc 68 Bc 73 BCc
1°C/60°C 91 Aa 97 Aa 70 CDEc 89 ABCb 67 Bc 90 ABab 77 ABbc 91 ABab 85Aab 91 Aab
1°C/80°C 70CDa 83BCa S59Eabc 82CDa 65Bab 78Bab 57Cbc  66Dbc 50 Cc 56 Dc
TIAC289  2:C/40°C 80BCab 91 ABab 79BCab 91 ABab 83 Aab 93 Aa 84 Aa 89 ABab 74 Bb 82 ABb
2'C/60°C 80BCa 91ABa 74CDa 85BCDab 81 Aa 88 ABab 72 Ba 79BCDb 77 ABa 83 ABab
2°C/80°C 60 Da 78 Ca 63DEa 77 Da 63 Ba 78 Ba 59 Ca 78CDa 53 Ca 62 CDb
3 C 85ABab 95Aab 91 Aa 96 Aa 85Aab  92Aab 84 Aab 93Aab 78 ABb 87 Ab
1*C/40°C 53 Ca 64 Ba 43Bab 62BCa 40Cbc 47Cb 29 Cc 37Cb 34Cbc  38Cb
1*C/60°C 47 Ca 61 Ba 39BCab 51 CDab 32 Cb 45Cbc  31Cb 45Cbc 28 Cb 35 Cc
1°C/80°C 28Da 42 Ca 28 Ca 38 Da 20 Da 37 Ca 9 Db 18 Db 9 Db 12 Db
TAC1003  2:C/40°C 83ABa 93 Aa 83 Aa 93 Aa 78 Aab 90 Aa 77 ABab 87 ABa 69 Bb 76 Bb
2C/60°C 83 ABa 92 Aa 75 Aa 86 Aab 77 Aa 85 ABab 75ABa 82 Bb 57 Bb 64 Bc
2°C/80°C 72 Ba 85 Aa 50Bbc 73 Bb 61Bab 79Bab  66Ba 79Bab 40 Cc 47 Ce
3 C 85 Aa 94 Aa 83 Aa 93 Aa 83 Aa 91 Aa 86 Aa 94 Aa 83 Aa 92 Aa

Médias seguidas de letras iguais, maidscula para coluna e mintiscula para linha, dentro da mesma varidvel (PN e GT), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%.
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No IAC 289, houve uma redugdo significativa de plantulas normais com a
armazenagem, para as sementes da 1° colheita, secas a 40 e 80°C e da 2° colheita, secas a
80°C (Tabela 19). Ja entre os tratamentos, no inicio da armazenagem a secagem a 80°C
diminuiu a porcentagem de plantulas normais e germinagdo total das sementes da 1% e 2*
colheita quando comparadas com a 3“ colheita.

Ja o TAC 1003, apresentou uma reducdo na sua qualidade inicial (Tabela 18),
quando colhido com 31,6% de teor de dgua (1 colheita), e essa redugdo foi ainda maior
com a secagem a 80°C e a armazenagem. Quando comparam-se os diferentes tratamentos,
independente da temperatura de secagem, as sementes da 1° colheita apresentaram uma
menor porcentagem de plantulas normais e germinagio total, em relagéo as sementes da 2°
e 3" colheitas. As maiores porcentagens de PN e GT foram observadas nas sementes
colhidas com 11,6% de teor de dgua (3" colheita), e foi o tnico tratamento que nio
diminuiu a germina¢do com a armazenagem, provavelmente por ter sido armazenado com
menor teor de dgua, e com isso apresentou uma menor incidéncia de fungos. Apesar da
redugio da qualidade fisiolégica nas sementes da 1 colheita, ndo se observou redugio na
massa de mil sementes (Tabela 17) e no teor de proteinas (Tabela 27), que explicasse esse
efeito deletério.

Os resultados de envelhecimento acelerado (vigor) para o IAC 24 (Tabela 20),
mostram novamente um aumento significativo de plantulas normais com a armazenagem,
provavelmente devido a superagdo da dorméncia, mas no final da armazenagem (més 8), a
porcentagem de plantulas normais e germinacdo total foram significativamente menores
para os tratamentos da 1° colheita, quando comparados com a 2° colheita secos a 40 e 60°C

e 3" colheita. Na Tabela 14, evidencia-se que houve um aumento da incidéncia de

69



Penicillium spp, no final da armazenagem para as sementes da 1* colheita, principalmente
para as secas a 80°C, o que demonstra que houve um inicio de deteriora¢do das sementes,
diminuindo o seu vigor.

No teste de vigor, crescimento de plantulas, o IAC 24 apresentou um aumento do
tamanho das plantulas com a armazenagem, principalmente para as sementes da 1 colheita
(Tabela 21). No final dos oito meses de armazenagem, apenas os tratamentos da 1* e 2°
colheitas, secos a 80°C, tiveram reducdo significativa, quando comparados com a 3"
colheita, ou seja, a secagem a 80°C diminuiu o vigor das sementes.

Para o teste de envelhecimento acelerado do IAC 289, as sementes da 2% colheita
apresentaram porcentagens de plantulas normais e germinacdo total inferiores as sementes
da 1* e 3" colheitas, e esta redug¢do pode ser notada antes do processo de secagem (Tabela
18), ou seja, esse lote de sementes foi colhido com menor vigor, € com a secagem a 80°C,
essa reducdo foi ainda maior (Tabela 20). Com a armazenagem, houve uma redugdo
significativa na porcentagem de plantulas normais e germinagdo total apenas para as
sementes da 1° colheita, e uma maior incidéncia de Penicillium spp. para essas sementes
(Tabela 14). A secagem a 80°C diminuiu o vigor das sementes tanto para a 1" como para a
2% colheita, pois esses tratamentos apresentaram o menor vigor em praticamente todo o
periodo de armazenagem, dentro da mesma colheita.

No teste de crescimento de plantulas (Tabela 21), do IAC 289, os maiores resultados
foram apresentados pelos tratamentos 1* e 2°C/40°C e 3°C, e com o aumento da temperatura
de secagem houve uma reducdo, embora ndo significativa, para as sementes da 1° ¢ 2°C.
Com a armazenagem, apenas os tratamentos 1°C/40 e 80°C tiveram uma reducgio

significativa.
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Para o IAC 1003, com relagdo a avaliagdao do vigor, observa-se um comportamento
semelhante ao do resultado de germinagdo, ou seja, uma reducdo na qualidade fisiolégica
das sementes com a antecipa¢ao da colheita com um teor de dgua de 31,6%, e essa redugao
¢ ainda maior com a armazenagem. Portanto, nas Tabelas 20 e 21 nota-se uma redugao
significativa na porcentagem de plantulas normais, germinag¢do total e crescimento de
plantulas com a antecipagdo da colheita, e essa reducdo é ainda maior com o aumento da
temperatura de secagem para 80°C.

Com a armazenagem, apenas os tratamentos 1°C/40°C e 3°C, para envelhecimento
acelerado (Tabela 20), e 1°C/60°C e 3°C, para crescimento de plantulas (Tabela 21) ndo
apresentaram reducdo significativa no vigor. Para o IAC 1003, a colheita com teor de dgua
a 31,6%, causou uma maior reducio na qualidade da semente, do que a secagem a 80°C da
semente colhida com 22,2% de teor de dgua.

Diversos autores (DELOUCHE, 1971; HARRINGTON, 1972; POPINIGIS, 1985;
TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), afirmam
que a maturidade fisioldgica das sementes, que no trigo é atingida com um teor de dgua de
aproximadamente 40% (Carvalho & Yanai (1976), citado por CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000), coincide com o mdximo em germinagdo e vigor. No entanto, neste
trabalho, a colheita antecipada com teor de 4gua de 31,6% do IAC 1003 reduziu
significativamente a germinagdo e o vigor.

A secagem a 80°C reduziu a qualidade fisiologica das sementes e essa reducdo foi
ainda maior com a armazenagem. Segundo DELOUCHE et al. (1973), a manifestacao do
dano causado pela secagem sobre a qualidade das sementes pode resultar em efeitos
imediatos e/ou latentes. Os efeitos imediatos caracterizam-se pela redu¢do da germinacgdo e

do vigor logo apds a semente ter sido injuriada e podem ser verificados mais claramente no
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teste de envelhecimento acelerado. Os efeitos latentes ndo afetam, de imediato, a
viabilidade das sementes, porém, apds certo periodo de armazenagem, as sementes
injuriadas poderdo sofrer redu¢des no poder germinativo e também no vigor, com reflexos
negativos na sua potencialidade e no comportamento das sementes e das plantas no campo.

Além dos danos causados pela temperatura de secagem, sementes armazenadas com
teor de dgua entre 14 e 18%, segundo HARRINGTON (1972), podem sofrer aquecimento,
causado pela sua prépria respiracdo, pela incidéncia de fungos e bactérias, que podem
aumentar rapidamente com o ambiente imido, causando a morte de sementes.

A incidéncia de fungos de armazenagem, como Penicillium spp. e Aspergillus spp
.(Tabelas 14 e 15) em alguns tratamentos, € indicativo de deteriora¢do das sementes. Com o
processo de deterioragdo, as primeiras alteracdes que ocorrem nas sementes Sao a
degeneracdo das membranas celulares e subseqiiente perda do controle da permeabilidade;
danificacdo dos mecanismos de producdo energética e de biossintese; e reducdo das
atividades respiratdrias, resultando em um desenvolvimento mais lento, maior porcentual
de plantulas anormais e no decréscimo da germinacdo e do vigor das sementes

(DELOUCHE, 1973; LIN, 1990).
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TABELA 20: Médias de plantulas normais (PN) e germinagdo total (GT), para o teste de envelhecimento acelerado (vigor) de
sementes de trigo comum (IAC24 e TAC289) e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Envelhecimento acelerado (%)

Genotipos Tratamentos Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8

PN GT PN GT PN GT PN GT PN GT

1°C/40°C 67 Bb 92 ABa 65 Cb 90BCa 57Bb 90BCa 88ABa 93 ABCa 82Ba 87 Ba
1°C/60°C 69Babc 90ABa 74BCab 88BCa 62Bbc 89Bca 78BCa 91BCa 61Cc 69 CDb
1°C/80°C 51Cab 83 Ba 40Dbc 80 Ca 34 Cc 70 Db 55 Da 67 Db 47 Cabc 56 Db
TAC 24 2°C/40°C 70 ABc 94 Aa 82 ABb 94 ABa 84 Ab 96 Aba 96 Aa 98 Aa 94 Aa 94 Aa
2°C/60°C 83 Abc 93 Ab 78BCc 92 ABb 89 Ab 94 Abab 90 Aab 95 ABab 96 Aa 98 Aa
2°C/80°C 68Bab 89ABa 66Cab 87BCa 63 Bb 83 Ca 75Cab 87 Ca 79 Ba 82 BCa
3*C 80ABa 92ABa 90 Aa 97 Aa 91 Aa 96 Aba 92 Aa 95 ABCa 93 Aa 96 Aa

1°C/40°C 88 Aa 95 Aa 80 ABa 90ABa  65Bb 74 ABb 60BCb 70 Bb 20 Dc 25 Dc
1°C/60°C 90 Aa 97 Aa 70 Bb 81 BCb 48 Cc 68 CDc 60 BCbc 73 Bc 14Dd  20Dd
1°C/80°C 70BCa 80BCa 52Cb 69CDb 44 Cb 54 D¢ 42 Db 51 Cc 20 Dc 25 Dd
IAC289  7'C/40°C 69BCab 77Ca 70Bab 77CDa 59BCb 76ABa 73ABa 78ABa 66Bab 72Ba
2'C/60°C 65CDab 77Cab 76ABa 82BCa 59BCb 70BCb 70 ABab 77 ABab 69Bab 73 Bab
2°C/80°C 53 Da 62 Da 50 Ca 66 Da 47 Ca 65BCDa 47CDa 53 Ca 48 Ca 53 Ca

3'C 82ABa 91 ABab 85 Aa 94 Aa 81Aa 85 Ab 82 Aa 84 Ab 83 Aa 88 Aab
1°C/40°C 52Ba 66 Ba 46 Ba 55 Cab 33Cb 44 Cb 20 Cc 27 Dc 18 Cc 26 Cc
1"°C/60°C 54 Ba 67 Ba 33Cb 43CDb 26 CDbc 35 Cbe 22 Cc 31 Dc 3 Dd 6 Dd
1°C/80°C 39Ca 48 Ca 22 Cb 35Db 18 Db 33 Cb 14 Cb 20 Dc 3 Dc 7 Dd

TIAC1003  >2C/40°C 76Aab 85Aab 71 Ab 89 Aa 74 ABab 79 Bb 76 Aab 81 Bab 81 Aa 85 Aab
2°C/60°C 79 Aa 87 Aab 79 Aa 91 Aa 72 ABa 81 Abbc 74 Aa 78 BCc  45Bb 50 Bd
2°C/80°C 73 Aa 85 Aa 47 Be 74Bbc  65Bab 80 Abab 60 Bb 69 Cc 38 Bc 42 Bd

3 C 80 Aa 89 Aa 82 Aa 92 Aa 82 Aa 89 Aa 83 Aa 92 Aa 82 Aa 88 Aa

Médias seguidas de letras iguais, maidscula para coluna e mintiscula para linha, dentro da mesma varidvel (PN e GT), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

73



TABELA 21: Crescimento de plantulas (vigor) de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo

duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Genétipos Tratamentos

Crescimento de plantulas (cm)

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8
1°C/40°C  93BCb 178Aa 19,1 Aa 179ABa 202 Aa
1*C/60°C 6,6Cb 10,1Bb 163 ABa 16,1 ABa 16,6 ABa
1*C/80°C 6,3 Ca 6,9 Ba 78Da  8,1Ca 9,8 Ca

IAC24  22C/40°C 155Aab 11,8Bbc  10,6CDc 13,6 Bbc 19,1 Aa
22C/60°C 174Aab  93Bc  13,6BCbc 13,9Bbc 19,0 Aa
2°C/80°C 13,9ABa 88Bb  10,3CDab 13,8 Ba 13,4 BCa

3 C 17,6 Aa  174Aa  183Aa 192 Aa 19,3 Aa
1°C/40°C 17,1Aa 184 Aa 172ABa 16,1 ABab 12,4 BCb
1°C/60°C 11,7BCa 10,3CDa 14,1 Bab 14,5 ABCab 16,4 ABa
1°C/80°C 10,8Ca  104BCDa 7,6Cab 10,6 Ca 5,1 Db

TAC289  22C/40°C 12,5 ABCb 14,9 ABab 14,7Bab 13, 7BCab 17,2 Aa
2'C/60°C  81Cc  11,9BCbc 13,1Bab 169 ABa 159 ABab
2°C/80°C 112BCab 7,1Db  13,5Ba  14,1BCa 11,2Cab

34 C 15,7 ABa 17,7 Aa 19,5 Aa 18,9 Aa 19,6 Aa
1°C/40°C 104CDa 64Cab 45Cb  59CDb  53Db
1°C/60°C 95CDa 67BCa 63Ca 63CDa  5,5CDa
1°C/80°C 7,8Da 50Cab  3,0Cb  25Db 2,2 Db
IAC1003 72 40°Cc 200Aa  139Ac 155 ABbe 187 Aab 13,9 ABc
2°C/60°C 18,0 ABa 11,1 ABbc 12,4Bbc 14,5 ABab 10,0 BCc
2C/80°C 16,5ABa 88BCbc 11,5Bb  10,4BCbc 6,7 CDc
3 C 130BCa  139Aa 178Aa 16,8 Aa 17,5 Aa

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

Os resultados das Tabelas 19 e 20 mostram uma redu¢io no vigor dessas sementes com

a armazenagem, mas a reducao na germina¢do nao ocorreu com a mesma velocidade. Segundo

DELOUCHE (2002), a perda na capacidade de germinac¢do € a ultimo fendmeno que acontece

no processo de deterioragdo da semente, por isso a aplicacdo de testes de vigor é de grande

utilidade no acompanhamento da perda de qualidade das sementes a partir da maturidade,

durante a colheita, secagem, beneficiamento e armazenagem, uma vez que a perda de vigor

precede a perda de viabilidade.
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4.5 — Qualidade de graos
Na Tabela 1A, sdo apresentados os resultados das interacdes significativas, bem como

o nivel de significancia de F e os coeficientes de variacdo para os testes de qualidade de graos

de trigo comum ( IAC 24 e IAC 289) e duro (IAC 1003).

4.5.1 — Peso Hectolitro (PH)

Na Tabela 22 sdao apresentados os resultados do peso hectolitro de trigo comum (IAC
24 e TAC 289) e trigo duro (IAC 1003), obtidos durante os oito meses de armazenagem. Pode-
se observar que entre os gendtipos existe uma diferenca no peso, e os maiores valores de PH
foram apresentados pelo IAC 1003, o mesmo foi observado em massa de mil sementes
(Tabela 17). Os graos de trigo duro sd@o tipicamente maiores, mais pesados e mais duros que os
de trigo comum, porém a massa produzida por esta espécie de trigo € menos eldstica que a
produzida pelo trigo comum, portanto, inferior para produgdo de paes, sendo especifico para a
producdo de massas alimenticias (IAC, 2002).

Para o IAC 24 e IAC 289, houve pouca variagdo entre os tratamentos de colheita e
secagem e durante a armazenagem, apesar desta variacao ter sido significativa (Tabela 22). No
IAC 24, os graos podem ser classificados como médios, ou seja, valores de PH entre 72-
75kg/HI (Tabela 2), com excec¢do da 1°C/80°C, que sdo classificados como grios leves. J4, o
IAC 289 apresentou valores de PH classificados como leve e médios, sendo que os menores
valores foram apresentados pelos graos da 3 colheita.

O TAC 1003 foi o que apresentou a maior diferenca entre os tratamentos de colheita e
uma redugdo significativa com a armazenagem (Tabela 22). Os tratamentos da 1% colheita

apresentaram valores de PH inferiores aos da 2 e 3" colheita. Na 1? colheita, os valores de PH
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sdo classificados como médios (entre 72-75kg/Hl) e os da 2* e 3" colheita como pesados (entre

76-79kg/HI) (Tabela 2).

TABELA 22: Valores médios de peso hectolitro para trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo

duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Genoétipos Tratamentos

Peso Hectolitro (kg/HI)

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8
1°C/40°C 754Ad 752Ad 757Ac 768 Aa 76,5 Ab
1°C/60°C 73.8Db  73,0Dc  729Dc 742 CDa 74,3 BCa
1°C/80°C 714Ec 728Da 709Ed 724Eb 72,1 Fb

IAC24  2C/40°C 73,9CDbc 73,8Bbc 73,7Bc  74,3Ca 74,1 Cab
2°C/60°C 73,9CDa 734Cb 734Cb 74,0CDa 73,8 Da
2°C/80°C 741Ca 730Dc 734Cb 739Da 734 Eb

3" C 748Ba  739Bc  729Dd 74,7 Bab 74,5 Bb
1°C/40°C 70,5DEe 70,8CDd 72,6 Ab 73,0Ba 72,1 Bc
1°C/60°C 70,7CDe 71,1BCd 720Cc 73,8 Aa 72,8 Ab
1°C/80°C 72,8Aa 71,4 ABc 72,4 ABb 72,7 Bab 71,7 Cc

IAC289  o:c/40°Cc 728Aa  71,7Ac 72.6Aab 729Ba 72,3 Bb
2°C/60°C 722Bb 71,1 BCc 72,1 BCb 72,6Ba 72,4 Bab
2°C/80°C 709Cc 70,7Dc 71,8Ca 719Ca 71,4Cb

3*C  702Ea  694Eb 69,6Db 704Da 703 Da
1°C/40°C 73.6Fb  743Da 739Db 732Ec 68,9 Fd
1°C/60°C 740Ea  740Da 740Da 74,1Da 69,5Eb
1°C/80°C 747Da 732Eb 734Eb 73,1Eb 70,8 Dc
IAC1003 i 40°c 786Ba 764Cd  769Cc  782Bb 77,9 Bb
2°C/60°C 78,0Cab 76,6Cc 78,1Ba 78,0Bab 77,7 Bb
2°C/80°C 78,1Ca  77,6Bb 767Cd 76,7Cd 77,2 Cc
3" C 79,1 Aab 784 Ad 78,6 Acd 792 Aa 78,8 Abc

Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

O peso hectolitro € um indice que reflete o rendimento dos graos em farinha ou sémola.

Esse rendimento serd mais elevado quanto maior for o peso do hectolitro da amostra. Existem

valores minimos desse indice estabelecidos para os trigos moles e trigos duros, sendo que o0s

valores, para o segundo tipo, sdo mais elevados (MANDARINO, 1993).
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O fato de um trigo apresentar maior valor de PH ndo indica que apresente melhor
qualidade; esta relagdo somente serd significativa quando se compara a mesma variedade com
valores de PH bem diferenciados, pois muitos fatores sdo causas de erros na determinacao
desse indice, como por exemplo, 0s espacos vazios entre os graos, o teor de dgua e o tipo e a
quantidade de impurezas presentes na amostra (MANDARINO, 1993; GUARIENTI, 1996;
GERMANI et al., 1998).

Segundo GERMANI et al. (1998) o teste de PH ¢ amplamente empregado na industria
como teste rdpido e indicativo da qualidade do grdo recebido para moagem. No entanto,
segundo esses autores, € dificil fazer qualquer afirmacgdo sobre a qualidade de um determinado

trigo para o uso em panificacdo a partir apenas desse resultado.

4.5.2 — Numero de Queda (‘“Falling Number”’)

Na Tabela 23 encontram-se os resultados do ndmero de queda (“Falling Number”) do
IAC 24, TAC-289 e IAC-1003, durante os oito meses de armazenagem.

Para o TAC-24, praticamente todos os graos colhidos com maior teor de dgua (1% e 2°
colheita), independente da temperatura de secagem, apresentaram baixa atividade da enzima
alfa-amilase (ndmero de queda >350s), ou seja, valores significativamente mais altos do
nimero de queda que os obtidos na 3" colheita (Tabela 23). Com o decorrer da armazenagem,
houve um aumento significativo do nimero de queda. J4 para a 3" colheita, a farinha
apresentou uma atividade enzimdtica ideal, segundo Perten (1964) citado por GUARIENTI
(1996), pois durante todo o periodo de armazenagem, os valores encontrados para o nimero de

queda foram entre 201 a 305 (Tabela 3).
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Segundo GUARIENTI (1996), a baixa atividade enzimdtica nao constitui um problema

de dificil solugdo. Em geral, os refor¢cadores ou melhoradores utilizados em panificacio

apresentam, em sua formulagdo, enzimas alfa-amilésicas fungicas, que tem por finalidade a

corre¢do dessa deficiéncia na farinha.

TABELA 23: Valores médios de nimero de queda para trigo comum (IAC24 e IAC289) e

trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Genotipos Tratamentos

Nimero de queda (segundos)

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 Média
1°C/40°C 377 373 379 403 465 399 B
1°C/60°C 376 415 425 424 471 422 AB
1°C/80°C 406 438 451 466 429 438 A
IAC24 i /40°C 349 344 363 370 419 369 C
2°C/60°C 326 352 362 383 425 369 C
2 C/80°C 322 356 386 359 419 368 C
31 C 269 271 295 294 315 288 D
Média 346 ¢ 363bc  379b  385b  420a -
1°C/40°C 318Bc 371Ab 379Ab  330Bc 432 Aa 366
1°C/60°C 304Bb 330Bab 347Ba 349Ba  346Ba 335
1°C/80°C 439 Aa  365Ab 391 Ab 381 Ab 434 Aa 402
IAC289  71c/40°Cc 175Cb  172Cb 189 Cab  200Cab 215Ca 190
2°C/60°C 169Cb  184Cab 197Cab 206Ca 192 Cab 189
2°C/80°C 185Cab 183Cb 182Cb  197Cab 212Ca 192
31 C 122Da  119Da 127Da 118Da 119Da 120
Média 244 246 258 254 278 ;
1°C/40°C 340 Abc 315BCc 329 Abc 357 ABab 380ABa 344
1°C/60°C 279Bb  319Ba 344 Aa 341 ABa 350Ba 326
1°C/80°C 297Bc 364 Aab 354b  359Ab  395Aa 353
TAC1003  72C/40°C 292Bb 308 BCb 328 Aab 310Cab 345BCa 316
2°C/60°C 279Bd 306 BCcd 350 Ab 319 BCbc 391Aa 329
2 C/80°C 302 ABcd 278 CDd 318 ABbc 340 ABab 365ABa 320
31 C 304Aa 259Db 287Bab 266Db 309 Ca 285
Média 299 307 330 327 362 -

Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, nfo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

No TAC-289, os grios da 1° colheita, independentemente da temperatura de secagem,

apresentaram ndmero de queda significativamente maior que os demais (Tabela 23), variando
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entre 300 e 440, ou seja, valores de atividade enzimdtica ideal e baixa (Tabela 3). Ja para as
sementes da 2" colheita, independente da temperatura de secagem, praticamente todos
apresentaram alta atividade enzimadtica, ou seja, valores de nimero de queda abaixo de 200,
durante os oito meses de armazenagem, e na 3° colheita a redu¢do do nimero de queda foi
ainda maior. Com a armazenagem, os tratamentos 1°C/60 e 80°C e 2°C/40°C, aumentaram o
nimero de queda.

A alta atividade enzimdtica como observado para os tratamentos da 2 e 3" colheitas do
IAC 289, indica o inicio do processo de germinacdo e, segundo POPINIGIS (1985) este
processo diminui o teor de amido do grdo, devido a sua transformacdo em glicidios, porém
estes ndo acumulam, sdo utilizados em grande parte na respiracao, para producdo de energia,
bem como na sintese de outras moléculas complexas A alta atividade enzimdtica s6 pode ser
corrigida pela mescla de trigo ou de farinha complementares, visando a “diluicao” do excesso
de alfa-amilase.

O TAC-1003 apresentou, em praticamente todos os tratamentos, uma atividade
enzimética ideal, ou seja, valores entre 201 e 350 (Tabela 23), com excecdo de 1°C/80°C, onde
observa-se um aumento com o decorrer da armazenagem, e também para 1°C/40°C e 2°C/60 e
80°C, onde houve um aumento no final da armazenagem. Com a armazenagem, apenas a 3"
colheita ndo apresentou um aumento significativo do nimero de queda. Os menores valores do
nimero de queda foram observados na farinha da 3* colheita.

Pelo nimero de queda, pode-se estimar a capacidade de fermentacdo que a massa de
determinada farinha apresenta, pois trigos germinados ou em vias de germinar apresentam
atividade amildsica elevada e liquefazem a massa, dificultando o processo industrial

(MANDARINO, 1993).
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4.5.3 - Viscosidade

Os resultados de viscosidade médxima para trigo comum (IAC 24 e TAC 289) e trigo

colheita, independentemente da temperatura de secagem (Tabela 24).

trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

duro (IAC 1003) estdo apresentados na Tabela 24. Para o IAC 24, apenas a 1°C/80°C e a
2°C/40°C ndo apresentaram um aumento significativo na viscosidade maxima com a

armazenagem. A 3” colheita apresentou valores significativamente mais baixos que a 1* e 2°

TABELA 24: Valores médios de viscosidade maxima para trigo comum (IAC24 e TAC289) e

Genoétipos Tratamentos

Viscosidade maxima (RVU)

Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8
1°C/40°C 227,5Cc 2373Cb 2384 BCb 256,7Ca 252,7 Ca
1*C/60°C 233,0Cb 2703Ba 2712Aa 268,1Ba 274,5Ba
1°C/80°C 282,1 Ac 3059 Aa 2763 Ac 2833 Ac 294,0 Ab

TIAC24  >'c/40°C 244,5Ba 1882FEc 234,8Cb 248,5CDa 230,8 Db
2°C/60°C 226,5Cc 2192Dc 2254Dc 2473Db 2559 Ca
2°C/80°C 198,7Dd 2333Cc 2462Bb 2253Ec 259,1 Ca

3 C 1199Ec  1309Fb 138,0Eab 141,0Fa  145,7 Ea
1°C/40°C 183,9 Acd 188,7Bc 199,6Bb 180,4Cd 3230 Aa
1°C/60°C 147,8Be 1623Cd 1779Cb 1884Ba 1684 Cc
1°C/80°C 181,6 Ac 208,4Ab 2134Ab 2363 Aa 2083 Bb
TAC289 >*Cc/40°C  40,1Ea  60,0Ec  759Db 854Da 76,1 Db
2°C/60°C 482Dc 71,1Db 747Db 81,6Da  72,1Db
2°C/80°C 575Cc 665Db 67,6Eb  746Ea 705 Dab
3 C 32,1Fb  369Fab 390Fa  36,8Fab 353 Eab
1°C/40°C 1042Cd 1132Cc 111,4Cc 122.8Bb 1824 Ba
1°C/60°C  91,1Ed 1232Bb 120,5Bb 1122Cc 1833 Ba
1°C/80°C 1249Ad 138,7Ac 151,0Ab 141,5Ac 212,8 Aa

IAC1003 71 40°c  968De 1087CDd 1224Bb 1151 Cc  130.4 Ea
2°C/60°C 101,7CDc 1050Dc 1255Bb 127.8Bb 1427 Da
2°C/80°C 118,9Bc 110,0CDd 110,5Cd 127,8Bb 1504 Ca

3t C 734Fbc  709Ec  758Db  73,5Dbc 1073 Fa
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No TAC 289, apenas a 1*C/40°C apresentou um aumento significativo da viscosidade
maxima com a armazenagem (Tabela 24). Ja entre os tratamentos de colheita e secagem,
houve uma reducao significativa da viscosidade maxima da farinha com o atraso da colheita,
ou seja, os maiores valores foram observados para os tratamentos da 1* colheita, e os menores
para a 3" colheita. Como no niimero de queda (Tabela 23), os valores de viscosidade médxima
sdo bem menores nas 2 e 3" colheita, ou seja, com o atraso da colheita, hd4 um aumento da
atividade da alfa-amilase e, segundo GERMANI et al. (1998), a acdo da enzima quebrando as
longas cadeias do amido tende a diminuir a viscosidade da farinha.

No TAC 1003, houve um aumento significativo da viscosidade maxima com a
armazenagem (Tabela 24) em todos os tratamentos de colheita e secagem e, assim como no
IAC 24 e TAC 289, os menores valores foram encontrados nas farinhas da 3" colheita, ou seja,
a dltima colheita apresentou maior atividade da alfa-amilase. Observando o nimero de queda
(Tabela 23), novamente os menores valores (maior atividade enzimadtica) foram apresentados
na 3" colheita para os trés gendtipos avaliados, embora apenas o IAC 289 apresentou niimero
de queda abaixo da faixa ideal (201 a 350).

As enzimas amilases desempenham algumas func¢des importantes na fabricagao do pao,
particularmente durante a etapa de fermentacdo. A fungdo das enzimas amilases é de prover a
massa com uma adicdo suplementar de acucares, quando os agucares originais da farinha sdo
esgotados, pois a caréncia de aclcar poderd resultar em uma menor produgdo de gis pelo
fermento, acarretando um volume reduzido de pao (FERRARI, 1997). Alta concentracdo de
alfa-amilase em farinhas exerce efeito deletério, pois paes elaborados com a mesma,
apresentardo baixa qualidade de panificacdo, resultando em paes com crosta escura, miolo

pegajoso e, as vezes, 0cos internamente.
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4.5.4 — Propriedades de extensao da massa

Na Tabela 25, sdo apresentados os valores de W e a relagao P/L de trigo comum (IAC
24 e IAC 289) e duro (IAC 1003), durante os oito meses de armazenagem. Com relacdo a
forca de gliten (W) e a relacdo P/L, pode-se classificar o trigo de uso industrial. Segundo
PENA et al. (1998), o trigo forte e extensivel apresenta um endosperma duro a semi-duro e
pode ser usado na panificacdo mecanizada e como melhorador de trigos com menor forca de
gliten; o médio e extensivel também possui um endosperma duro a semi-duro, e pode ser
usado na panificagdo manual e semi-mecanizada; o fraco e extensivel possui um endosperma
suave e pode ser usado na fabricacdo de biscoitos, pizzas e paes artesanais; o médio e tenaz
(pouco extensivel) possui endosperma duro a semi-duro e pode ser usado em pizzas e
biscoitos; e o forte e tenaz possui endosperma duro e cristalino e pode ser usado em massas
alimenticias.

A farinha que apresenta valores de P/L abaixo de 0,60 pode ser considerada de gliten
extensivel, de 0,61 a 1,20, de gldten balanceado, e os valores de P/L acima de 1,21, de gliten
tenaz (GUARIENTI, 1996).

Para o IAC 24, nota-se que no inicio da armazenagem, apenas a farinha da 3" colheita é
classificada como média, ou seja, com um valor de W menor que 200x10‘4J, os demais
tratamentos sdo classificados como média-forte (W entre 201-300x10™J) e forte (301 -
400x10™J ), segundo Williams et al. (1988) citados por GUARIENTI (1996) (Tabela 4). Com a
armazenagem, observa-se um aumento na forca geral de gliten em todos os tratamentos,
sendo que os maiores valores foram apresentados para os graos secos a 80°C, apés oito meses

de armazenagem (Tabela 25). O mesmo aumento com a armazenagem foi observado para P/L,
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com excecdo da 2°C/40°C, e os maiores valores de P/L foram observados nos grios secos a
80°C, ou seja, a secagem diminui a elasticidade da farinha.

Kosmin (1935), citado por PIROZI (1995), observou que farinhas fracas armazenadas
a 30 e 45°C, apresentaram gliten mais forte com o armazenamento. Apds trés meses, as
farinhas fracas apresentaram gliten de qualidade similar aos das farinhas fortes recém-moidas
e, com a remocdo dos dcidos graxos livres da farinha, as amostras apresentaram novamente
suas caracteristicas originais, concluindo que os produtos da hidrélise natural dos lipidios sdao
a causa direta da maior for¢ca do gliten com a armazenagem.

No TAC 289, observa-se que apenas a 3" colheita apresentou valor de W menor que
200x10™J, ou seja, uma farinha de forca de gliten média durante os oito meses de
armazenagem, os demais tratamentos apresentaram farinhas de for¢ca média-forte, com W
entre 201 a 300x10™J (Tabela 25), com excecdo da 1* e 2°C/60°C, onde a forca geral de gliten
foi de 182,2 e 179,2x10™J, no inicio da armazenagem, aumentando a partir de dois meses.
Com relagdo aos valores P/L, o tratamento 1°C/80°C apresentou os maiores valores (1,18-
1,61), enquanto a 3" colheita, os menores valores, ndo ultrapassando 0,57.

J4 no TAC 1003, ndo foi possivel determinar o W e o P/L dos tratamentos 1° e
2°C/80°C, em nenhum més de andlise, e a partir de seis meses de armazenagem, ndo houve
determinagdo em nenhum dos tratamentos (Tabela 25), pois a resisténcia da massa era superior
a capacidade de leitura do equipamento. O W encontrado nos tratamentos, com excecdo da 3*
colheita, classifica a farinha como média-forte e, com a armazenagem, houve um aumento na
forca de gliten. Os valores de P/L foram sempre superiores a 2,00, o que € uma caracteristica
da espécie, pois apresenta farinha com muita resisténcia e pouca elasticidade, sendo ideal para

massas alimenticias. J& o P/L encontrado para o IAC 24 e TAC 289, com excecdao do

83



tratamento1°C/80°C, mostram uma maior elasticidade da farinha, sendo ideal para
panificacao.

TABELA 25: Valores alveograficos para W (X10'4J ) e P/L de trigo comum (IAC24 e TAC289)

e trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Valores alveograficos

Genétipos Tratamentos Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8

W PL W PL W PL W PL W PL

12C/40°C 2489 0,86 2656 0,91 2616 0,82 284.6 0,83 2943 0,64

1°C/60°C  289.4 0,71 2537 1,12 3270 0,89 3026 0,82 3231 1,18

1°C/80°C 3721 1,82 3159 1,92 3716 1,78 3702 22 4128 2.6

IAC24  2:c/40°Cc 3028 0,78 267.8 069 338.8 1,13 3524 0,78 3420 0,66
2°C/60°C  317.8 0,84 3080 0,83 3172 0,88 3289 0,91 3563 1,19

2°C/80°C 2923 091 299.1 095 3525 1,19 347.0 1,17 427.1 1,26

3C 1949 0,65 1912 0,62 193,6 068 2184 085 2365 121

1°C/40°C 2479 0,90 2387 0,88 251.8 0,90 2302 1,19 2662 1,08

1°C/60°C 1822 1,83 180,5 0,65 2442 093 247.0 095 2472 0,88

1°C/80°C 2963 1,40 2838 1,61 2969 1,51 2956 1,18 3283 1,37

IAC289  72ici40°Cc 2132 0,60 2282 051 2322 062 2604 067 2583 0,67
2'C/60°C 1792 0,83 2314 0,61 2282 0,63 2656 0,58 2433 0,67

2°C/80°C 2289 0,54 2292 0,70 2655 0,91 2415 0,77 2381 0,85

3'C 1399 0,49 1622 0,36 2403 038 1953 0,34 187,0 0,57

1°C/40°C 2322 2,99 2256 248 2296 224 - - - -
1°C/60°C 2188 2,89 2505 296 - - - - - -
1‘c/g0ec - - - -

IAC1003  2:cia0cc 2479 2,80 2230 296 - - - - - -
2°CI60°C 2498 326 2266 279 - - - - - -
2°C/80°C - - - - -

3°C 159,6 2,18 190,3 2,42 2439 3,40

Observando os resultados de nimero de queda (Tabela 23), viscosidade (Tabela 24) e
forca geral de gliten (Tabela 25), para os genétipos IAC 24, IAC 289 e IAC 1003, nota-se que
houve uma melhora no comportamento da farinha em quase todos os tratamentos, com a
armazenagem. Segundo GERMANI et al. (1998), uma série de modificacdes de natureza
bioquimica ocorre no trigo e na farinha durante seu armazenamento. Algumas dessas

modificagdes proporcionam uma melhora na qualidade tecnolégica dos mesmos, enquanto que
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outras diminuem. O tempo decorrido que altera a qualidade é denominado de tempo de
maturagdo. Esse tempo de maturagao do trigo pode variar de algumas semanas a varios meses,

e os principais fatores sdo ligados as condi¢des de armazenagem e as caracteristicas genéticas.

4.5.5 — Teor de Gliten Umido

Na Tabela 26, sdo apresentados os valores de gliten imido para trigo comum (IAC 24
e TAC 289) e duro (IAC 1003), durante os oito meses de armazenagem. Para o IAC 24 as
maiores médias foram apresentadas pelos tratamentos 1°C/40°C e 3°C, e houve uma redugio
significativa para os secos a 80°C, principalmente na 1°C (Tabela 26).

J4 no TAC 289, ndo observou-se uma redugdo significativa com o aumento da
temperatura de secagem (Tabela 26), mas sim, com o decorrer da armazenagem. Na Figura
16A e B, nota-se que o IAC 24 apresentou uma maior quantidade de teor de gliten que o IAC
289.

Para o IAC 1003, no inicio da armazenagem, nao foi possivel extrair o teor de gliten
dos tratamentos 1°C/80°C e 2°C/60 e 80°C, pois este apresentava aspecto desagregado,
desuniforme, e com grande quantidade de amido, que ndo foi retirado com a operagdo padrao
de lavagem, e isso aconteceu provavelmente por um problema na metodologia. Nos demais
tratamentos, houve uma reducio do teor de gliten com a armazenagem. Os menores teores de
gliten foram apresentados pelo IAC 1003 (Tabela 26).

As proteinas que constituem o gliten t€m comprovada contribui¢do para a qualidade
tecnoldgica do trigo e suas farinhas. Se o gliten € removido da farinha, a propriedade de
formacdo de massa viscoeldstica, capacidade de retengdao de gds durante a fermentacdo e

cozimento sdo completamente perdida (FERRARI, 1997).
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TABELA 26: Valores médios de teor de gliten iimido para trigo comum (IAC24 e IAC289) e

trigo duro (IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Teor de glhiten imido (%)
Gendtipos Tratamentos Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 Média
1°C/40°C 453 483 420 402 423 43.6A
1°C/60°C 42,1 415 395 402 398  40,6BC
1°C/80°C 374 365 347 355 355 359E

IAC24 2 c/400c 412 405 432 381 398  40,5BC
2°C/60°C 40,5 39,7 408 39,1 384  39,7CD
2°C/80°C 388 385 389 383 381 385D

3C 437 432 413 402 441  425AB
Média  41,3a 41,1ab 400abc 388c 39,7 be
1°C/40°C 355 349 355 357 323 34,7 ABC
1°C/60°C 368 363 346 354 355 357A
1°C/80°C 359 352 331 333 333  341BC

IAC289  7ic/40°Cc 364 355 371 335 335  352AB
2°C/60°C 349 351 342 342 343  34,5ABC
2°C/80°C 346 340 334 315 341  335C

32 C 360 352 323 335 354 344 ABC
Média  35.7a 351ab 343bc 338c 340 bc
1°C/40°C 31,7 316 330 345 353
1°C/60°C 30,0 30,8 322 330 326

1*C/80°C - - - 290 29,6
IAC1003  >2c/40°C 32,1 31,8 323 33,5 30,9
2°C/60°C - - 32,4 329 306
2°C/80°C 32,1 313 282

3*C 31,0 30,3 32,2 32,9 29,5
Meédias seguidas de letras iguais, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

4.6 — Composicao Centesimal

Na Tabela 1A, sdo apresentados os resultados das interacoes significativas, bem como
o nivel de significancia de F e os coeficientes de variacdo para teor de proteinas, teor de
cinzas, teor de lipidios, teor de fibra bruta e teor de carboidratos de trigo comum ( IAC 24 e

IAC 289) e duro (IAC 1003). O teor de proteinas ndo apresentou diferenca significativa
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(Tabela 1A), mas na Tabela 27, nota-se uma variacdo entre os tratamentos para os trés
gendtipos de trigo avaliado. Para o TAC 24, os valores variaram entre 12,8 a 15,3%, no IAC
289 de 13,0 a 15,2% e no IAC 1003 de 12,0 a 14,8%.

TABELA 27: Teor de proteinas de trigo comum (IAC24 e TAC289) e trigo duro (IAC1003),

durante 8 meses de armazenagem.

Proteinas (%)

Genotipos  Tratamentos Armazenagem (meses)
0 2 4 6 8

1*C/40°C 153 15,1 14,0 15,0 14,7

1*C/60°C 14,6 15,0 13,9 14,7 14,7

1°C/80°C 14,6 15,1 14,0 14,2 13,7

TAC 24 2°C/40°C 147 14,4 14,6 13,6 15,0

2°C/60°C 13,5 14,9 15,1 14,1 14,8

2°C/80°C 128 14,6 13,9 14,4 14,6

3 C 14,4 15,0 13,1 14,8 14,9

1°C/40°C 143 13,4 14,4 13,8 14,6

1°C/60°C 14,4 15,0 14,8 13,6 14,6

1°C/80°C 14,0 13,0 14,7 13,9 14,9

TAC 289 2°C/40°C 14,7 14,4 15,2 14,5 13,4

2°C/60°C 139 14,5 13,7 14,7 14,7

2°C/80°C 13,5 14,1 14,6 14,8 13,2

3t C 14,3 14,7 13,4 15,0 14,1

1°C/40°C 13,0 14,6 13,8 13,5 12,3

1°C/60°C 13,1 14,1 13,6 13,2 12,6

1°C/80°C 13,6 13,9 13,6 12,6 12,0

IAC1003 > g0ec 148 132 146 146 124

22C/60°C 14,0 13,6 13,2 14,8 13,1

2°C/80°C 14,6 13,9 13,0 14,4 12,5

3t C 13,8 142 13,4 14,4 14,3

O TAC 1003 apresentou os menores valores, € em praticamente todos os tratamentos,
houve uma pequena redu¢c@o com a armazenagem e, isto também foi observado na anélise pelo
Glutomatic. Segundo MANDARINO (1994), o teor de proteina pode variar de acordo com o

gendtipo do trigo, o grau de desenvolvimento, o solo onde foi cultivado, as condi¢des
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climéticas durante o desenvolvimento, dentre outros fatores. A faixa de variagdo pode ser de 9
a 18% (FEILLET, 1988; GUARIENTI, 1996).

Com relacdo ao uso tecnolégico de trigo na fabricacdo de diversos produtos, deve-se
avaliar a qualidade e a quantidade de proteina presente no trigo. Muitas vezes, graos de trigo
apresentam alta quantidade de proteina, mas esta € de baixa qualidade (baixa forca), o que
pode expressar baixo potencial de panificacdo. O contrario também pode ser verificado, ou
seja, baixa quantidade de proteina mas de alta qualidade, e neste caso, o potencial de
panificacdo pode ser reduzido em fung¢do de menor teor de proteinas (GUARIENTI, 1996).

Na Tabela 28, observam-se os resultados para o teor de cinzas. A cinza € constituida
pelos sais minerais presentes no grio. E o residuo inorganico obtido apés a incineragio do
material. Os minerais concentram-se nas camadas mais externas do grao de trigo e seu teor
pode variar de 1,4 a 2,2% (GUARIENTI, 1996; GERMANI et al., 1998).

O TAC 24, apresentou valores de 1,8 a 2,3%, e ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos, o IAC 289 de 1,5 a 2,5%, e observou-se diferenca significativa entre os
tratamentos. O TAC 1003 apresentou valores de 1,7 a 2,4%, e os valores médios mais altos
foram dos tratamentos 1* e 2*C/80°C. PIROZI (1997) também observou que o teor de cinzas e
proteinas permaneceram praticamente inalterados com a armazenagem de graos de trigo por 6
meses. De um modo geral, o teor de proteinas e cinzas dos grdos ndo alteraram durante a
armazenagem e, segundo ATHIE et al. (1998), poucas alteracdes sdo observadas em minerais

de graos armazenados.
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TABELA 28: Teor de cinzas de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro (IAC1003),

durante 8 meses de armazenagem.

Cinzas (%)
Genétipos Tratamentos Armazenagem (meses)
0 2 4 6 8 Média

1*C/40°C 22 2,0 2,1 2,1 2,0 2,1 A

1*C/60°C 2,2 2,3 1,9 1,9 2,1 2,1 A

1*C/80°C 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 2,0A

IAC24  sac/400c 22 2,0 1.8 22 22 21A
2*C/60°C 2,1 1,9 2,0 2,2 1,9 2,0 A
2°C/80°C 2,1 2,1 1,9 1,9 2,2 20A

3¢ C 1,9 2,0 2,3 1,8 1,8 20A

Média 2,1a 2,1a 2,0a 20a 20a

1°C/40°C 18Bab 22ABa 1,7Ab 19 ABab 2.1 Aab 1,9

1°C/60°C 25Aa 19ABCb 2,0Ab 18Bb 2,1 Aab 2,0

1°C/80°C 1,8Ba 19ABCa 1.8Aa 20ABa 20Aa 19

IAC289  71c/40°c 19Ba 15Cb  18Aab 1.8Bab 21Aa 1,8
2C/60°C 19Ba 17BCa 18Aa 21ABa 20Aa 19

2C/80°C 2.0ABa 20ABa 19Aa 24Aa 21Aa 21

3:C 18Ba 22Aa 19Aa 19ABa 18Aa 19

Média 2,0 1.9 1,9 2,0 2,0
1°C/40°C 1,9 1,7 1,9 1,8 2.0 19B
1°C/60°C 1,9 2.3 1.9 1,8 2.1 2,0 AB
1*C/80°C 2,1 2.4 2,0 2,0 2.3 22 A
TAC1003  >*c/40°Cc 1,9 2.1 1,9 2.2 2.0 2,0 AB
2C/60°C 22 2.2 1.9 1.9 2.1 2.1 AB
2C/80°C 22 2.4 2.3 1,7 2.0 22 A
3 C 1,7 2.4 2.1 1,9 1.8 2,0 AB

Média 20b 22a 2,0b 19b 20b
Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

O teor de lipidios para trigo comum (JAC 24 e IAC 289) e duro (IAC 1003) sdo
apresentados na Tabela 29. Os lipidios sdo compostos basicamente por acidos graxos que,
ligando-se a diferentes estruturas, vem a constituir os glicidios, fosfolipidios e as ceras. Nos
cereais, o teor de lipidios é aproximadamente de 3,0 a 5,0% (GERMANI et al., 1998;

CECCHI, 1999).
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TABELA 29: Teor de lipidios de trigo comum (IAC24 e TAC289) e trigo duro (IAC1003),

durante 8 meses de armazenagem.

Lipidios (%)
Gendtipos Tratamentos Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 Média

1°C/40°C 4,6 4.8 4,9 50 4,5 4.8 A

1°C/60°C 4,8 42 5.1 50 4,4 47 A

1°C/80°C 42 42 4.4 4.8 4,9 45A

IAC24 2icj400c 45 47 48 3.8 4.8 45 A

22C/60°C 48 45 4,5 4,2 4,4 45A

2°C/80°C 50 47 4.4 4,6 4.8 47 A

3 C 46 4.4 4,6 43 43 4.4 A

Média 46a 45a 4,7a 45a 4.6 a

1°C/40°C 43 43 4,7 4,9 4.6 4,5 AB
1°C/60°C 4,7 47 4,7 4,5 45 4,6 AB
1°C/80°C 4,6 43 4,6 4,7 4.4 4,5 AB

IAC289  sic/400c 48 47 48 4.8 46 47 A
2°C/60°C 48 43 4,0 43 4.4 4.4 AB
2°C/80°C 4.8 44 4,0 4,1 4.8 4,4 AB

3 C 39 43 4,5 43 4,4 43 B

Média 46a 44a 45a 45a 45a

1°C/40°C 44 48 42 4,1 4,5 4.4 A

1°C/60°C 4,7 48 3,7 4.8 4 4.4 A

1°C/80°C 4,6 42 4,1 3.6 43 42 A

TIAC1003 > c/40°C 4,5 45 4,9 43 4,5 4,5 A

22C/60°C 44 44 4.4 4,5 4,6 45A

2°C/80°C 4,7 44 4,7 4.4 4,4 45A

3 C 42 4.1 4,4 3.6 43 41 A

Média 46a 48a 49a 50a 45a
Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

Para o IAC 24, o menor valor médio foi observado para a 3°C, e o maior foi 1°C/40°C
(Tabela 29), mas ndao houve variacdo significativa para o teor de lipidios em nenhum
tratamento de colheita e secagem e durante o periodo de armazenagem. No IAC 289, a
variacdo no decorrer da armazenagem, ndo foi significativa, mas entre os tratamentos, a 3*C

apresentou o menor valor médio (4,3%), diferindo do maior valor, que foi de 4,7%, para a
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2°C/40°C . No IAC 1003, o menor valor foi novamente, o da 3°C, e durante a armazenagem,
houve uma variacao de 4,5 a 5,0% no teor de lipidios, mas nao significativa.

Os valores de teor de fibra estdo apresentados na Tabela 30 e na Tabela 1A. Observa-se
que houve interacdo significativa para os trés gendtipos avaliados. Na composi¢do das fibras
estdo presentes compostos que fazem parte da parede celular dos vegetais. Entre esses
compostos estdo a celulose, a lignina, hemicelulose e pectinas (MANDARINO, 1994;
CECCHI, 1999).

TABELA 30: Teor de fibra bruta de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro (IAC1003),

durante 8 meses de armazenagem.

Fibra bruta (%)

Genoétipos Tratamentos Armazenagem (meses)
0 2 4 6 8
1*C/40°C 3,1 BCa 32Aa 3,0Ba 2,9 Ba 3,1 Aa
1°C/60°C 2,9 Cb 32Ab 39Aa 3,1 ABb 2,9 Ab
1°C/80°C 3,9 Aa 32Abc 28Bc  3,5Aab 3,1 Abc
TIAC24 ic/40°C 32BCa 24Bb 32Ba  33ABa 3.,1Aa
2°C/60°C 2,3Db 2,8ABab 3,1Ba 3,1 ABa 3,1 Aa
2°C/80°C 26CDc 26Bc 39Aa 32ABb 3,1 Abc
3 C 36ABa  3,0ABb 3,3Bab 3,2 ABab 2.9 Ab
1°C/40°C 2,8 Ca 32Aa 3,1Aa 29Ba  32Aa
1*°C/60°C 3,2ABCab 29Ab 32Aab 3.4Aa  3,1Aab
1°C/80°C 3,0BCa 32Aa 25Bb 34Aa 32Aa
TAC289 7:Cc/40°C 33ABa 23Bc 28ABb 32ABa 3,1 Aab
2°C/60°C 29BCa 22Bb 24Bb 30ABa 3,0Aa
2C/80°C 3,1ABCa 22Bb 32Aa 3,0ABa 3.1Aa
3 C 3,5 Aa 30Ab 32Aab 3,1 ABab 3,1 Aab
1°C/40°C 3,0ABa 22Ab 33ABa 32Aa 32Aa
1°C/60°C 3,1 Aa 27Aa 30BCa 3,1Aa 3,0Aa
1°C/80°C 3,3 Aa 24Ac 28Cbc 3,6Aa  3,1Aab
IAC1003 52 400c 24Bb  22Ab 35Aa 32Aa 3,1 Aa
2C/60°C 25Bbc  22Ac 3,1 ABCa 32Aa 3,0Aab
2°C/80°C 3,0ABab 2,6Ab 33ABa 33Aa 3,1 Aab
3 C 3,5 Aa 22Ab 33ABa 30Aa 3,1 Aa

Meédias seguidas de letras iguais, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
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Para o teor de fibra bruta, houve uma varia¢ao no IAC 24, de 2,3 a 3,9%, no IAC 289
de 2,2 a 3,5% e no IAC 1003 de 2,2 a 3,6, ou seja, os maiores valores foram para o IAC 24. A
variacdo entre os tratamentos de colheita e secagem e periodo de armazenagem foi
significativa em praticamente todos os tratamentos, porém esta variacdo ocorreu de forma
alternada, ndo demonstrando efeito dos tratamentos e da armazenagem.

O teor de carboidratos estd apresentado na Tabela 31, e nota-se que praticamente ndo
houve alteracdo significativa durante a armazenagem. J4 entre os tratamentos dos trés
gendtipos avaliados, observa-se diferenca significativa, decorrente da variacao dos resultados
obtidos nos demais componentes (teor de proteina, cinzas, lipidios, fibra bruta e dgua).

Os carboidratos podem ser classificados em soldveis (amido e actcares) e insoldveis
(celulose, hemicelulose, pentosanas, etc.) e representam cerca de 64% da composi¢do dos
cereais, com especial destaque para os soldveis, principalmente o amido. O amido é um
polissacarideo de reserva, e € importante tanto pela sua quantidade, como por suas fungdes
tecnologicas (MANDARINO, 1994; GERMANI et al., 1998).

De uma maneira geral, ndo observou-se uma tendéncia de influéncia da antecipagao da
colheita e a secagem em diferentes temperaturas, bem como o periodo de armazenagem, nas
variagOes significativas encontradas na composi¢ao do trigo, de tal forma que € mais provavel
que esses resultados sejam decorrentes de variacdes das amostras e sensibilidade da

metodologia.
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TABELA 31: Teor de carboidratos de trigo comum (IAC24 e IAC289) e trigo duro
(IAC1003), durante 8 meses de armazenagem.

Carboidratos (%)
Gendtipos Tratamentos Armazenagem (meses)

0 2 4 6 8 Média
1°C/40°C 61,0 619 61,6 61.1 625 61,6BC
1°C/60°C 61,1 60,8 60,7 602 614 608C
1°C/80°C 60,9 608 623 597 603  608C

IAC24  2cj400Cc 614 625 618 629 607  61,8BC
2°C/60°C 62,8 624 616 621 618  62,1BC
2°C/80°C 632 62,0 625 625 614 623B

3 C 632 640 642 640 644  640A
Média 619a 62,1a 62,1a 61,8a 61,8a
1°C/40°C 623 613 613 61,3 598 612C
1°C/60°C 61,8 632 622 619 625 623BC
1°C/80°C 62,0 623 61,7 60,8 610 61,6C

IAC289  7ic/400Cc 623 637 630 626 639 63,1 AB
22C/60°C 634 645 649 627 633  638A
2°C/80°C 63,0 651 64,1 633 640 639A

3t C 64,0 63,7 64,1 62,5 643  637A

Média  62,7ab 63,4a 63,0ab 622b 62,7 ab
1°C/40°C 623 62,1 61,7 618 605 61,7B
1°C/60°C 62,1 61,7 632 619 625 623B
1*C/80°C 61,8 623 626 61,5 607 61,8B
TAC1003  >*c/40°C 624 629 60,0 61,5 620 61,8B
2'C/60°C 62,6 638 63,0 614 622 62,6B
2°C/80°C 60,8 63,5 632 620 616 622B
3 C 64,6 656 654 653 640 649 A

Média  624ab 63,1a 62,7ab 622ab 61,9b

Médias seguidas de letras iguais, maitdscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.
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5 - CONCLUSOES
IAC 24

v A colheita, com teor de dgua de 30,0 (1* colheita) e 21,4% (2° colheita), ndo
diminuiu a qualidade fisica e fisiolégica das sementes, porém a secagem a 80°C
diminuiu a germinagdo e o vigor das sementes;

v" Com a armazenagem, houve um aumento na incidéncia de Penicillium spp.
para os tratamentos da 1? colheita, principalmente na secagem a 80°C;

v" Com a antecipagdo da colheita houve uma redugido da incidéncia de alguns
fungos de campo, como Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniane e Fusarium
Spp-;

v" A qualidade de graos (peso hectolitro, nimero de queda, viscosidade, for¢a
geral de gliten e teor de gliten imido) e a composi¢cdo centesimal, ndo
diminuiram com a antecipagdo da colheita e secagem;

v/ Com a armazenagem, houve um aumento da forga geral de gliten e redugio na
atividade da alfa-amilase, verificada pelo aumento do nimero de queda e da
viscosidade;

v A secagem a 80°C para a 1° colheita (30,0% de dgua) e a 60°C para a 2° colheita
(21,4% de 4gua), apresentaram 0 menor custo.

IAC 289

v A antecipagdo da colheita, ndo diminuiu a qualidade fisica e fisioldgica das
sementes, com exce¢do da 2° colheita (23,4% de teor de dgua), que apresentou
menor vigor (envelhecimento acelerado). A secagem a 80°C, diminuiu a

germinacdo e o vigor das sementes, principalmente com a armazenagem,;
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v Houve um aumento na incidéncia de Penicillium spp. com a armazenagem em
todos tratamentos de colheita e secagem, porém a maior incidéncia foi para os
tratamentos da 1° colheita (35,0% de teor de dgua);

v Como para o IAC 24, a antecipagio da colheita reduziu a incidéncia de alguns
fungos de campo, como Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniane e Fusarium
Spp-;

v A antecipacdo da colheita diminuiu a atividade da alfa-amilase, verificada pelo
aumento do ndmero de queda e da viscosidade;

v A secagem ndo alterou a qualidade de grios (peso hectolitro, nimero de queda,
viscosidade, forca geral de glidten e teor de gliten imido);

v A antecipag¢do da colheita e secagem nao alteraram a composi¢ao centesimal;

v" Com a armazenagem, houve um aumento no nimero de queda, viscosidade e
forca geral de gliten da farinha extraida do grao;

v A secagem a 60 e 80°C para a 1° colheita (35,0% de dgua) e a 60°C para a 2°
colheita (23,4% de 4dgua), apresentaram 0 menor custo.

IAC 1003

v A antecipacdo da colheita, com 31,6% de teor de dgua (1 colheita) diminuiu a
qualidade fisiolégica das sementes, independente da temperatura de secagem;

v A secagem a 80°C diminuiu a porcentagem de plantulas normais,
principalmente com a armazenagem;

v" Com a armazenagem, houve um aumento na incidéncia de Penicillium spp,
para todos tratamentos da 1* e 2* colheita. O Aspergillus spp. foi detectado com

maior incidéncia para o tratamento 1°C/80°C;
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v" De modo geral, os fungos de campo tiveram sua incidéncia reduzida com a
antecipacao da colheita;

v" A qualidade de grios (peso hectolitro, nimero de queda, viscosidade, forca
geral de gliten e teor de gliten umido) e a composicdo centesimal nao
diminuiram com a antecipacdo da colheita e secagem, com exce¢ao da secagem
a 80°C que impossibilitou a determinacio da for¢a geral de gliten;

v" Nio foi possivel determinar a forca geral do gliten em nenhum dos
tratamentos, apds seis meses de armazenagem;

v Com a armazenagem, houve uma reducdo na atividade da alfa-amilase,
verificada pelo aumento do nimero de queda e da viscosidade;

v A secagem a 60°C e 80°C para a 1” colheita (31,6% de dgua) e a 40°C para a 2°

colheita (22,2% de 4dgua) apresentaram o menor custo.

Com relacdo as sementes, a antecipacdo da colheita para o IAC 24 e IAC 289, nao
diminuiu a qualidade fisica e fisiol6gica das mesmas, mas para o IAC 1003, a colheita com
31,6% de teor de dgua, diminuiu a germinagdo e o vigor das sementes. A secagem a 80°C,
diminui a qualidade independentemente da colheita;

A antecipagdo da colheita e secagem artificial ndo alteraram a qualidade tecnoldgica

dos graos dos gendtipos IAC 24, TAC 1003 e IAC 289.
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ANEXO
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TABELA 1A: Niveis de significancia dos valores de F obtidos nas andlises de variancia dos dados referentes as avaliacdes realizadas

em graos e sementes de trigo comum e duro, nos tratamentos de colheita e secagem (CS) e armazenagem (A).

Caracteristicas Causas de variacdo
avaliadas Colheita e secagem (CS) Armazenagem (A) Interacdo (CS x A) C.V. (%)
IAC24 TAC289 IAC1003 ITAC?24 TAC289 IAC1003 IAC?24 TAC289 IAC1003 IAC24 1AC289 IACI1003
AtiVidade de sk sk sk sk sk sk sk sk sk 0’6 077 0’6
dgua
Teor de 4gua Hk % w3k *k * ok w3k ns ek 2,2 3,5 1,9
Peso de mil ok ok ok ok ok ok ns e e 1,5 2,1 1,6
sementes
Germinagﬁo sk ksk sk sk sksk sksk sk sksk sksk 5’5 5’7 7’5
Germinagio total ok ok ok N H% H3% % H H% 5,8 6,1 7,1
Envelhecimento ok ok ok ok ok ok ok ok ok 6,7 7,9 7,4
acelerado
Envelhecimento ok ok ok ok ok ok Hk ok ok 5,8 7,3 6,9
acelerado total
Crescimento de ok ok ok ok ok ok ok ok ok 17,1 16,1 20,5
plantulas
Peso hectolitrico ok ok ok ok H% H ok H H3% 0,2 0,2 0,2
Teor de gliten * * - * * - ns ns - 1.4 2,2 -
Nlimero de sk sk sk sk sk sk ns sk sk 5’2 3,8 3’9
queda
Viscosidade sk sk sksk sk sksk sk sk ksk sksk 1’2 1’6 1’3
Proteinas ns ns ns ns ns ns ns ns ns 6,3 59 5,3
Fibra Bruta w3k w3k ns ok w3k H%k ok w3k w3k 6,1 4.8 6,3
Lipidios ns * ns ns ns ns ns ns ns 9,1 6,4 8,3
Cinzas ns * * ns * * ns *k ns 10,2 8.5 8,0
Carboidratos * * * ns * * ns ns ns 1,6 1,5 1,5
Continua
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Caracteristicas Causas de variacdo

avaliadas Colheita e secagem (CS) Armazenagem (A) Interacdo (CS x A) C.V. (%)
TIAC 24 TAC289 IACI1003 TAC?24 TAC289 IACI1003 ITAC24 TAC289 IAC1003 TAC24 TAC289 IACI1003
Alternaria sk kk ksk sk sk sk sksk sk sk 4’9 5’4 6,1
alternata
Bipolaris ** ** w* ns w* w* Hk w * 22,4 15,1 17,4
sorokiniana
Cladosporium *k wk * H wk wk o wk w 14,7 22,1 19,3
herbarum
EpiCOCCMm kook kek kok kok kek kek skk kok kok 8’4 12’2 13’7
purpuracens
Fusarium spp. ok ok ok ok ok ok Hok ok ok 27,0 24,8 16,0
Penicillium spp. HE HE *x * w * Hk wE wE 9,2 8,0 12,4

ns = ndo significativo
* = significativo a 5% de probabilidade
** = significativo a 1% de probabilidade
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