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Abstract

The aim was to determine changes in oil and protein content in soybean grain
after different stink bugs field managements, on harvest and after of grain
storage, using near infrared spectroscopy (NIR). Three stink bugs control
managements were used in the soybean crop season as:
1-soybean producer management area; 2-standard integrated pest
management area; 3-control management area (no pesticides applied). After
harvest and at 3, 6, 9 and 12 months after storage time, samples of grain were
taken to analyze oil and protein content at NIR. The experiment was maintained
in a room at 25 ‘C and 60% of relative humidity during one year of storage time.
The results showed an increase in protein and a decrease in lipid content during
storage. The increase of stink bug attack in the field caused an increase in the
protein content during storage, however no changes in lipid content occurred.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi verificar variagdo nos teores de éleo e proteina em
graos de soja, com diferentes manejos de percevejo, no momento da colheita e
apds determinado periodo de armazenamento, utilizando o NIR. Os
tratamentos pesquisados neste estudo foram amostras de grdos de varias
lavouras de soja e trés condi¢cbes de tratamentos: 1-area do produtor, 2-area
com o MIP e 3-area testemunha. O experimento foi conduzido em BODs,
sendo as avaliagdes no ponto zero (colheita), aos trés, seis, nove e doze
meses de armazenamento. Em condi¢des ideais de armazenamento (25°C e
umidade relativa de 60%), ocorreu um aumento nos teores de proteina e uma
diminuicdo nos teores de lipidios dos graos de soja ao longo do
armazenamento. O aumento de ataque de percevejos ocasionou aumento nos
teores de proteina dos graos de soja durante o armazenamento, entretanto
sem alterar os teores de lipidios dos graos.

Palavras-chaves: pds-colheita, armazenamento, composicao centesimal.



Introducao

Muitos pesquisadores tém trabalhado e relatado danos causados a
cultura da soja pelo ataque de percevejos. Ja no final da década de 70, Corso e
Porto (1978) relataram que o0s percevejos provocavam decréscimos
significativos de rendimentos da soja. Além disso, esses mesmos autores ainda
afirmaram que o ataque de percevejos e fungos diminui o teor de 6leo nos
graos soja, sendo que os primeiros ainda acarretam em aumento no teor de
proteina nos graos. Vale a pena ressaltar que ndao se sabe como ocorre esse
aumento no teor de proteina, nem tao pouco essa diminui¢cdo no teor de lipidio
e qual a acao na qualidade desses constituintes.

Freitas et al. (2001) observaram que a medida em que a porcentagem
de graos de soja picados por percevejos aumenta, a porcentagem de graos
ardidos também cresce. Os graos ardidos irdao interferir na
quantidade/qualidade dos constituintes dos graos de soja, causando prejuizos
para a industria de processamento. Esses autores encontraram correlagao de r
= 0,92 entre picadas de percevejos x graos ardidos, sendo que esses valores
podem variar dependendo da cultivar, da idade fenologica da planta na qual
ocorre o ataque de percevejos e condigdes climaticas.

As perdas por ataque de percevejos ndao se resumem somente a
diminuicdo do peso dos graos na colheita, podendo continuar aumentando
durante o armazenamento. Os graos de soja muitas vezes sdo armazenados
antes de serem processados na industria, sofrendo deterioracdes irreversiveis
para a producao tanto de 6leo como do farelo proteico, dependendo dos
cuidados na conduc¢ao da lavoura e na colheita.

A espectroscopia no infravermelho proximo (NIR, do inglés, Near-
Infrared) tem um grande potencial para substituicdo dos métodos de Kjeldahl e
de extracdo por Soxlet para determinacdo dos teores de proteina e lipidios,
respectivamente. O NIR é um método que possui inUmeras vantagens, pois é
rapido, ndo utiliza reagentes quimicos, ndo expde o analista a riscos quimicos
e nao gera residuo. Por outro lado, € um método indireto, que deve ser bem
calibrado para que os resultados sejam confiaveis.

O objetivo do trabalho foi verificar variacao nos teores de 6leo e proteina
em graos de soja, com diferentes intensidades de infestacdo de percevejo, no
momento da colheita e apds determinado periodo de armazenamento,
utilizando o NIR.

Material e Métodos

Os tratamentos pesquisados neste estudo foram amostras de gréos de
varias lavouras de soja (03/2011) em que a Embrapa Soja em parceria com
agricultores testaram trés condi¢cbes de tratamentos: 1 - drea do produtor, 2 -
area com o MIP (manejo Integrado de pragas) e 3 - area testemunha, e
considerando os diferentes locais resultaram em seis tratamentos:

T1 - area do produtor de Arapongas (cultivar BMX Potencia);
T2 - area do produtor de Campo Mourao (cultivar NK 7059 RR);
T3 - area do produtor de Goias (cultivar ndo especificada);

T4 - area intermediaria CD Arapongas (cultivar BMX Potencia);
T5 - area MIP de Arapongas (cultivar BMX Potencia) e,



T6 - area Testemunha de Arapongas (cultivar BMX Potencia);

Na &rea do agricultor foi realizado o controle de percevejos de acordo o
manejo do agricultor que € a aplicacdo conjunta de herbicida e fungicida. Na
area do MIP ocorreu o controle de percevejos quando o nivel populacional
atingia dois percevejos/metro. Na é&rea CD caracteriza o tratamento
intermediario entre o MIP e o produtor, e ocorreu o controle de percevejos
quando o nivel populacional atingia meio percevejos/metro.

Destas areas foram coletadas e armazenadas a producdo de cada
tratamento e a cada trés meses foram retiradas amostras para realizar as
analises dos teores de 6leo e proteina. O experimento foi conduzido em BODs,
com temperatura controlada de 25°C e umidade relativa de 60%, com quatro
repeticbes, sendo as avaliagcbes compostas por amostragem no ponto zero
(colheita), aos trés, seis, nove e doze meses de armazenamento. O
delineamento experimental para este estudo foi inteiramente casualizado com
os tratamentos (cinco periodos de armazenamento e seis locais de manejo de
percevejos) em arranjo fatorial 5x6 e quatro repeticdes totalizando 120 parcelas
experimentais. O teste de comparagdes multiplas de médias utilizado foi o
tukey.

Os teores porcentuais de proteina e Oleo nas amostras foram
determinados em grados de soja integros pela técnica da Refletancia do
Infravermelho Préximo (NIR) segundo Heil (2012). Os gréos inteiros e limpos
de cada amostra foram submetidos a leituras em ftriplicata, com equipamento
Thermo, modelo Antaris Il, dotado de esfera de integragdo com resolugéo de 4
cm-1, média de 32 scans e background a cada leitura. Para a predi¢édo, foram
utilizados modelos matematicos desenvolvidos pela Embrapa Soja em 2011/12
para teores de proteina (180 padrdes, Coeficiente de Correlagéo (r). = 0,97,
Erro Padrao da Calibracao (RMSEC) = 0,64 e 6leo (170 padroes, Coeficiente
de Correlacao (r) = 0,98, Erro Padrao da Calibragcao (RMSEC) = 0.452.

Resultados e Discussao

As andlises de variancia (ANOVA) para os teores de éleo e proteina
permitem afirmar que houve respostas significativas para os periodos de
armazenamento e local de manejo de percevejos em diferentes locais, mas nao
houve resposta significativa para a interagdo entre os dois fatores (Tabelas 1 e
2).

Tabela 1 - Quadro da andlise de variancia para os teores de proteina de graos
de soja (%) oriundos de diferentes locais de produgédo, armazenados
durante 12 meses e amostrados de trés em trés meses.

Causas de GL SQ QM F Prob (F)
Variacao

Periodos 4 26,0225 6,5056 11,8038 0,0000
Locais 5 122,6499 24,5299 44,5070 0,0000
Periodos*Locais 20 13,7175 0,6858 1,2444 0,2383
Residuo 90 49,0339 0,5511

Total 119 211,9934

Média Geral = 39,38, GL = Grau de Liberdade, SQ= Soma de Quadrados, QM = Quadrados Médios, F = Estatistica F,
Prob = Probabilidade da estatistica F e Coeficiente de Variagédo = 1,88 %



Tabela 2 - Quadro da andlise de variancia para os teores de lipidios de graos
de soja (%) oriundos de diferentes locais de producgéo,
armazenados durante 12 meses e amostrados de trés em trés

meses.
Causas de GL SQ QM F Prob (F)
Variacao
Periodos 4 7,8411 1,9602 4,11 0,0044
Locais 5 12,5367 2,5073 5,26 0,0004
Periodos*Locais 20 10,9907 0,5495 1,15 0,3134
Residuo 90 42,8990 0,4766
Total 119 74,2676

Média Geral = 21,14, GL = Grau de Liberdade, SQ= Soma de Quadrados, QM = Quadrados Médios, F = Estatistica F,
Prob = Probabilidade da estatistica F e Coeficiente de Variagao = 3,26 %

Assim sendo, verificou-se que em condicdes ideais de armazenamento

(25°C e umidade relativa de 60%), ocorreu um aumento nos teores de proteina

e uma diminuicdo nos teores de lipidios ao longo do armazenamento
(Tabela 3).

Tabela 3 — Teores de Proteina e Lipidio de graos de soja de oriundos de

diferentes locais de produgado, armazenados durante 12 meses e

amostrados de 3 em 3 meses.

Teores médios dos constituintes

Data de coleta (meses)

Ponto 3 6 9 12 Média CV.%

zZero meses meses meses meses

Parametros quimicos
Tratamentos

Produtor Arapongas 38,50 39,87 39,10 39,29 40,55 39,46°
Produtor C. Mourdo 39,32 40,10 40,00 39,97 41,23 40,13%
Produtor Goias 37,31 36,58 3725 37,93 37,03 37,22° 1,89%
CD Arapongas 38,61 39,52 39,36 39,45 40,80 39,55°
Proteina  MIP Arapongas 39,03 39,68 39,49 39,76 40,45 39,68%
(9100g") TEST.Arapongas 39,55 40,53 40,16 40,15 40,96 40,27°
Média 38,72° 39,38° 39,23 39,42° 40,17"

Produtor Arapongas 21,27 20,91 21,82 20,98 20,78 21,15%
Produtor C. Mourdo 20,94 2123 2061 2127 20,28 20,87°
Produtor Goias 20,89 21,63 2046 2046 20,07 20,70° 3,26%
CD Arapongas 21,87 21,81 2159 2193 2065 21,57
Lipidio MIP Arapongas 21,47 21,36 21,37 22,03 21,45 21,542
(9100g') TEST.Arapongas 21,11 20,88 20,84 21,57 20,73 21,03®
Média 21,26" 21,31" 2112"° 2137 20,66°

Médias de data de coleta seguidas de letras mailsculas iguais, dentro de cada parametro, nao diferem pelo teste de tukey (p>0.05).
Médias de tratamentos seguidas de letras minisculas iguais, dentro de cada parametro, nao diferem pelo teste de tukey (p>0.05).



Os resultados de aumento dos teores de proteinas durante o
armazenamento contradizem Thomas et al. (1989), que armazenaram a soja as
temperaturas de 20 e 30°C e umidades relativas de 65 e 85%, relatando que o
teor de proteina decresceu com o tempo de armazenamento e que a umidade
relativa e a temperatura influenciaram significativamente no teor de proteina. A
soja armazenada a 65% de umidade relativa obteve um decréscimo no teor de
proteina mais rapidamente nos primeiros meses de armazenamento.

Ja em relacdo aos teores de 6leo, os dados deste ensaio encontram
apoio em Teixeira (2001), que afirmou que o teor de 6leo tem tendéncia a
decrescer com o tempo de armazenamento, sendo fungéao do teor de umidade
inicial e do tempo de armazenagem (Tabela 3).

Os maiores teores de proteina foram encontrados no tratamento TEST
de Arapongas, onde ndo se fez nenhum controle de percevejos, entretanto sem
diferir dos tratamentos MIP de Arapongas e Produtor de C. Mourao. Salienta-se
que os teores médios de proteina dos tratamentos Produtor de Arapongas e
CD Arapongas, onde o controle quimico foi mais utilizado, foram inferiores ao
da TEST Arapongas. O Tratamento Produtor de Goias foi o que apresentou os
menores teores de proteina, entretanto para calibracdo do equipamento NIR
foram utilizados modelos matematicos desenvolvidos pela Embrapa Soja em
2011/12 para teores de proteina, e cultivares do estado de Goias nao fizeram
parte das curvas de calibragdo, o que pode ter acarretado em distorgdes
nesses teores (Tabela 3).

Em relagédo aos teores de lipidios, verificou-se que os teores foram muito
proximos, apresentando diferengas apenas entre os tratamentos Produtor de C.
Mourdo e Produtor de Goias para os tratamentos CD Arapongas e MIP de
Arapongas, sendo que esses dois ultimos tratamentos foram observados teores
mais elevados. Novamente salienta-se que as curvas de calibragdo néao
contemplavam cultivares de Goias e pode ter interferido nesses teores.

Os tratamentos Produtor Arapongas, CD Arapongas, MIP Arapongas e
TEST Arapongas tiveram uma ordem decrescente de aplicagéo de inseticidas
para controle de percevejo, sendo que 0 manejo do produtor foi onde o controle
foi feito com maior frequéncia. Nesses quatro campos foi utilizado a mesma
cultivar e no tratamento TEST nao foi feito nenhum controle de percevejos.
Entretanto verificou-se que a implantagao do tratamento MIP de Arapongas nao
ocasionou diminuicdo dos teores de proteina nem aumento dos teores de
lipidio quando comparado com o tratamento TEST de Arapongas.

Assim sendo, esses dados contradizem em parte o relato de Corso &
Porto (1978), que afirmaram que o ataque de percevejo acarreta em aumento
nos teores de proteina e em diminuigdo dos teores de lipidios, pois em relagao
aos teores de proteina, isso realmente ocorreu, mas para os teores de lipidios
essa diferenca nao foi observada nesse trabalho.

Conclusoes

Em condigbes ideais de armazenamento (25°C e umidade relativa de
60%), ocorreu um aumento nos teores de proteina e uma diminuicdo nos
teores de lipidios dos graos de soja ao longo do armazenamento.

O aumento de ataque de percevejos ocasionou aumento nos teores de
proteina dos graos de soja durante o armazenamento, entretanto sem alterar



os teores de lipidios dos gréaos, sendo que estudos em relagdo a qualidade da
proteina e lipidio, nas mesmas condi¢des, estdo em andamento.
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