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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar a composigdo quimica da soja em conversao
para agricultura organica - 1° ano em conversao (C1), 2° ano em conversao (C2) e
3° ano em conversdo ou organica (C3) — conhecendo os dados meteorolégicos do
local de cultivo. A cultivar utilizada foi a CD-216, proveniente da safra 2005/2006, do
Municipio de Santa Helena/PR. As variaveis estudadas foram o teor de umidade, a
composicao centesimal (proteina, 6leo, cinzas e carboidratos), o teor de minerais (P,
K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe e Mn) e o teor de isoflavonas dos graos. Considerando os trés
anos em conversao, alguns fatores diferiram significativamente. O teor de umidade
em C1 (8,43 %) diferiu significativamente de C2 (9,04 %). Para os teores de dleo e
de cinzas observou-se diferenca significativa entre os trés anos. Os teores mais
elevados de 6leo (21,1%) e de cinzas (4,79%) foram encontrados em C3. Nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos para o teor de proteina e de
carboidratos, porém os maiores teores foram encontrados em C1. Em relacdo aos
minerais, ocorreram diferengas significativas entre todos o0s componentes
estudados, a excecado do N. As concentracdes de P, K e Cu foram significativamente
maiores em C1. As concentragdes de Mg em C1 e C2 foram semelhantes, diferindo
significativamente em C3. As concentragbes de Ca, Zn e Mn foram
significativamente maiores em C3. A concentracdo de Fe foi significativamente maior
em C2. O teor de isoflavonas totais diferiu significativamente entre C1, C2 e C3,
sendo superior em C3. As isoflavonas Daidzina, Genistina e Malonil-Genistina
demonstraram diferencas significativas entre os anos em conversao. Essas
isoflavonas também apresentaram maiores teores em C3. As isoflavonas Malonil-
Daidzina, Daidzeina, Genisteina também apresentaram valores mais expressivos em
C3, porém nao diferiram significativamente.

Palavras-chaves: proteina; 6leo; composicao centesimal; minerais, isoflavonas.



ABSTRACT

The objective of this work was to compare the chemical composition of the soy in
conversion for organic agriculture - 1° year in conversion (C1), 2° year in conversion
(C2) and 3° year in organic conversion or (C3) - being known the data meteorological
of the culture place. To cultivate used it was the CD-216, proceeding from harvest
2005/2006, the City of Santa Helena/PR. The studied variables had been the text of
humidity and the centesimal composition (protein, oil, ashes and carbohydrates), the
mineral text (P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe and Mn) and the text of isoflavones of the
grains. Considering the three years in conversion, some factors had differed
significantly. The text of humidity in C1 (8,43 %) differed significantly from C2 (9,04
%). For leached ashes and oil texts significant difference between the three years
was observed. The raised texts more of oil (21,1 %) and leached ashes (4,79%) had
been found in C3. It did not have significant differences between the treatments for
the text of protein and carbohydrates, however the biggest texts had been found in
C1. In relation to minerals, the studied components had occurred significant
differences between all, to the exception of the N. The concentrations of P, K and Cu
had been significantly bigger in C1. The concentrations of Mg in C1 and C2 had been
similar, differing significantly in C3. The concentrations of Ca, Zn and Mn had been
significantly bigger in C3. The concentration of Fe was significantly bigger in C2. The
text of total isoflavones differed significantly between C1, C2 and C3, being superior
in C3. Isoflavones Daidzina, Genistina and Malonil-Genistina had demonstrated
significant differences between the years in conversion. These isoflavones had also
presented greaters texts in C3. Isoflavones Malonil-Daidzina, Daidzeina, Genisteina
had also presented expressives values in C3, however they had not differed
significantly.

Word- Keys: protein; oil; centesimal composition; minerals, isoflavones.



1 INTRODUCAO

A soja surgiu ha mais de cinco milénios na regidao da Coréia e Manchduria. No
sudeste asiatico, representa 20% a 60% da proteina ingerida pela populagéo, na
forma de queijo de soja (tofu), sopa de soja, pasta de soja fermentada (missd),
extrato de soja seco e hidrossoluvel (Kwon et al., 1998).

Numerosos beneficios vém sendo comprovados pelo uso da soja na
alimentagao. A relagao entre o seu consumo a saude humana tem sido amplamente
investigada pelas caracteristicas nutricionais desse alimento, por seu elevado teor
de proteina de qualidade nutricional adequada, pelo conteudo significativo de
minerais e fibras, ou ainda, a quantidade reduzida de gordura saturada e a auséncia
de colesterol (Grieshop & Fahey Jr, 2001). E excelente fonte de minerais como ferro,
potassio, fosforo, calcio e vitaminas do complexo B (Carrdo-Panizzi & Mandarino,

1998). O teor de proteina nos graos é cerca de 40% (Hungria et al., 1994).

Atualmente, a soja tem sido muito pesquisada como fonte de substancias
denominadas fitoquimicos, entre os quais os flavonodides, que parecem ser
responsaveis pela redugao dos riscos de doencas cronicas nao-infecciosas como as
doengas cardiovasculares, alguns tipos de canceres e osteoporose (Esteves &
Monteiro, 2001; Morais & Silva, 2000).

Alimentos com contaminantes quimicos podem causar danos a saude a
partir de quantidades minimas (Colborn et al., 2000). Os alimentos produzidos de
forma organica estéo livres de contaminagdes quimicas durante seu cultivo, e existe
uma expectativa dos consumidores de que nestes alimentos haja efeito nutritivo
maior que os produzidos pelo sistema convencional, porém cabe mais pesquisa
nesta area.

A agricultura orgéanica esta ainda em desenvolvimento, e essa é uma grande
dificuldade quando se pensa em mudanga. E necessario estabelecer limites de
tempo para que sejam efetuados alguns ajustes na rotina e no aprendizado de
técnicas utilizadas na agricultura organica (Feiden et al., 2002).

A conversao € o termo usualmente utilizado para denominar o processo de
mudancga do sistema convencional para o sistema de produgao organico, e envolve

varios aspectos, sejam eles culturais, técnicos, educacionais, normativos, ou mesmo
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de mercado, de forma que se considera que a conversao para agricultura organica é
o processo de mudar, a cada dia, a forma de pensar e trabalhar na agricultura (Vitoi,
2000).

Kass-Annese (2000) e Brouns (2002) comentam que pelos numerosos
beneficios que tém sido relatados em relagdo produtos derivados da soja, seria
racional adiciona-la a dieta.

Dentro do contexto apresentado, tendo em vista a representatividade
econOmica da cultura no pais e também a importancia no tratamento de diversas
enfermidades, o objetivo deste trabalho foi comparar a composi¢ao quimica da soja
em conversao para a agricultura organica (umidade, composi¢cao centesimal, mineral

e isoflavonas), considerando também as condigdes climaticas do periodo de cultivo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A evolucéao da soja

A soja é um produto agricola de grande interesse mundial devido a sua
versatilidade de aplicacdo em produtos alimenticios e ao seu valor econbmico nos
mercados nacional e internacional. O Brasil Figura entre os maiores produtores de
soja do mundo, sendo a leguminosa cultivada em varias regides do Pais (Mello Filho
et al., 2004). Seu uso destaca-se na alimentacdo humana e animal, pois é
considerada uma importante fonte de proteina e 6leo vegetal. A evolugdo dos
processos de industrializacdo, criando novos derivados, foi a principal responsavel
pelo consideravel aumento da demanda pelo produto (Afonso Junior et al., 2000).

No Brasil, a safra 2006/07 teve uma reducgao da area total, devido aos baixos
precos do produto no momento de plantio da cultura somado a logistica de
transporte no Mato Grosso e Goias e a outras opgdes de plantio como cana-de-
agucar em estados como Sao Paulo e Minas Gerais. As boas condi¢cdes climaticas
ocorridas durante o desenvolvimento da cultura elevaram a produtividade média de
2.419 kg ha™' na safra 2005/06 para 2.812 kg ha™ na safra 2006/07, incremento de
16,2%. A produtividade do Parana e Rio Grande Sul evidencia a realidade climatica
das safras 2005/06 e 2006/07. A manutencdo da area e a boa produtividade da
regido sul resultaram em sua produgao: 22,72 milhdes de toneladas, 24,5% superior
a safra passada. A Tabela 1 demonstra a produgao expressiva da regiao sul e o
resultado positivo da regidao nordeste, mesmo com produgdes menores nas regides
sudeste, centro oeste e norte, em fungcdo da diminuicdo de area. A média de
crescimento em relacado a safra anterior ficou em 5,5%, saltando de 55,03 milhbes

de toneladas para 58,04 milhdes de toneladas (Conab, 2007).
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Tabela 1. Evolugdo da area, produgédo e produtividade de soja no Brasil e unidades

federativas.
AREA PRODUTIVIDADE PRODUCAO
(em mil ha) (em kg ha™) (em mil ton)
REGIAO/UF Safras Safras Safras
2005/06  2006/07 2005/06 2006/07 2005/06  2006/07
NORTE 507.,5 410,6 2.473 2.630 1.255,2 1.079,9
RR 10,0 5,5 2.800 2.800 28,0 15,4
RO 106,4 90,4 2.660 3.070 283,0 277,5
AM 1,9 - 3.000 - 5,7 -
PA 79,7 47,0 2.987 2.990 238,1 140,5
TO 309,5 2677 2.263 2.415 700,4 646,5
NORDESTE 1.487 1 1.454.,9 2.395 2.609 3.560,9 3.795,8
MA 382,5 384.,4 2.680 2.680 1.025,1 1.030,2
Pl 232,0 219,7 2.347 2.132 544.5 468,4
BA 872,6 850,8 2.282 2.700 1.991,3 2.297,2
CENTRO-OESTE 10.742,6  9.105,6 2.590 2.900 27.824,7 26.409,5
MT 6.196,8 5.124,8 2.695 2.980 16.700,4 15.271,9
MS 1.949,6 1.737,1 2.280 2.810 4.4451 4.881,3
GO 2.542,2 2.191,4 2.570 2.790 6.533,5 6.114,0
DF 54,0 52,3 2.699 2.720 145,7 142,3
SUDESTE 1.717,5 1.468,8 2.409 2.746 4.137,1 4.033,3
MG 1.060,9 930,4 2.340 2.790 2.482,5 2.595,8
SP 656,6 538,4 2.520 2.670 1.654,6 1.437,5
SUL 8.294,7 8.199,6 2.200 2.771 18.249,2 22.721,4
PR 3.982,5 3.930,7 2.422 2.990 9.645,6 11.752,8
SC 344.8 376,9 2.400 2.770 827.,5 1.044,0
RS 3.967,4 3.892,0 1.960 2.550 7.776,1 9.924,6
NORTE/NORDESTE 1.994,6 1.865,5 2.415 2.614 4.816,1 4.875,7
CENTRO-SUL 20.754,8 18.774,0 2.419 2.832 50.211,0 53.164,2
BRASIL 22.749,4 20.639,5 2.419 2.812 55.027,1 58.039,9

Fonte: Conab (Julho/2007).

2.2 Composigéao centesimal da soja

De acordo com Vello (1992), a soja como alimento para consumo humano

deve possuir maior teor e melhor qualidade de proteinas, maiores teores de

aminoacidos sulfurados (metionina, cistina); menor teor de 6leo e melhor qualidade

de oleo, com menores teores de acidos graxos insaturados (linoléico e linolénico) e

lipoxigenases.

Triboi & Triboi-Blondel (2002) levantaram que a variagdo na produtividade

estd normalmente associada a variagdo da composicdo centesimal do gréao

produzido. Para a soja, uma selegado genética resultando uma perda de 2 kg de

proteina, produz um aumento de 1 kg de oleo, e um ganho de produtividade de 100
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kg diminui a quantidade de proteinas em 3 kg. Além disso, a acidez do solo afeta o
teor de teor de proteinas do gréo, aumentando sua concentragdo com a corre¢gao do
solo (Mascarenhas et al., 1996; Gallo et al., 1986).

Segundo Kawamura (1967), a soja € uma fonte protéica nutritiva, econémica
e disponivel no mercado. Ela é fonte de 6leo (20%) e proteina (40%) de alta
qualidade (Tabela 2).

Tabela 2. Composigédo média (%) do grao de soja e dos seus componentes.

Composigcao Grao Casca Cotilédones Hipocoatilo
Proteina 40,3 8,8 42,8 40,8
Oleo 21,0 1,0 22,8 11,4
Minerais 4,9 4.3 5,0 4.4
Carboidratos* 33,8 8,6 29,4 43,4
Rendimento 100 7,3 90,3 2,4

*Obtido pela diferenga 100 — (proteina+déleo+minerais).
Fonte: Kawamura (1967).

A soja apresenta também em sua composi¢ao alguns minerais, como Fe,

cuja quantidade é superior a dose diaria recomendada (Tabela 3).

Tabela 3. Concentracdo de minerais nos graos de soja e percentual das necessidades

nutricionais recomendadas.

Minerais G100g" RDA* (%)
Ca 0,16 — 0,47 39
P 0,42 -0,82 77
Mg 0,22 — 0,24 66
Zn 0,37 24
Fe 0,9-15 120

*Baseado na Dose Diaria Recomendada (RDA) do Food and Nutricional Board, N.A.S. (USA) para
homens adultos (22-35 anos; peso= 70 Kg).
Fonte: Smith & Circle (1972).
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2.2.1 Oleo da soja

De acordo com Wilcox (1985), o dleo de soja € qualitativamente composto
por acidos graxos, dos quais: acido palmitico (11%), acido estearico (3%), acido
oléico (22%), acido linoléico (56%) e acido linolénico (8%), apresentando uma
correlagao negativa com as proteinas da soja.

O acido linolénico é responsavel pela perda de qualidade do dleo, pois
possui trés insaturacbes em sua molécula, além de ser o substrato das
lipoxigenases e liberar compostos responsaveis pela rancificagdo (Hammond, 1992).

Stolzfus et al. (2000), estudando a concentragao de palmitato, encontraram
correlacdo significativa inversa entre teor de oOleo e de palmitato (-0,18). A
quantidade ideal de palmitato € em torno de 40 g kg™, valores acima deste podem
ser prejudiciais, uma vez que as quantidades elevadas facilitam a solidificagdo do
Oleo, podendo trazer problemas cardiacos quando ingeridos.

Marega Filho (1999) encontrou variacdes do teor do oOleo de soja para
alimentagao entre 12,0% e 20,4 %, e uma correlagdo negativa genotipica elevada
entre teor de 6leo e proteina (-0,65). Teixeira et al. (1984), em trabalhos com soja
tipo grédo encontraram em média 22,2% de 6leo. Hamawaki (1998), trabalhando com
cruzamentos de soja tipo gréo, obteve teores de 6leo entre 19,0% a 25,4%. Segundo
os autores, os conteudos de d6leo sédo fortemente influenciados pelo gendtipo da
planta, local, condi¢c&o de cultivo, e ainda, pela posigado da vagem na planta.

Temperaturas de 25° a 28° C favorecem o aumento do teor de d6leo, mas
temperaturas muito elevadas causam diminuicdo na concentragdo. A proteina, por
sua vez, aumenta linearmente com a temperatura, mesmo quando acima de 28°C
(Dornbos & Mullen, 1992; Gibson & Mullen, 1996).

Varios autores encontraram uma correlacdo negativa entre a proteina e o
oleo. Smith & Circle (1972), estimaram em -0,60; Marschalek (1995) encontrou um
valor de —0,31.

Segundo Pipolo (2002), as concentragbes de Oleo e proteina séo
positivamente relacionadas, quando os suprimentos de nitrogénio e carbono sao
constantes. Quando o nitrogénio torna-se mais abundante, a preferéncia é sintetizar
proteina ao invés de dleo. Portanto, a disponibilidade de nitrogénio pode ser o fator

regulador da concentracao de proteina na semente.
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2.2.2 Proteinas da soja

Proteinas sdo componentes essenciais na dieta humana. Sua qualidade
nutricional depende da quantidade, digestibilidade, absor¢édo e utilizagdo dos
aminoacidos. A soja pode substituir a carne, como base protéica na alimentagao.
Seus beneficios alimentares sdo grandes, e dessa forma auxiliam na formacao de
uma dieta vegetariana, que € mais saudavel, uma vez que vegetarianos geralmente
sofrem menos de problemas cardiovasculares que n&do vegetarianos.

A germinagdo aumenta o valor nutricional da soja, provavelmente
aumentando o conteudo de proteina e diminuindo o conteudo de oligossacarideos
nao digestiveis (Friedman & Brandon, 2001).

Carroll (1991) relata em mais de 25 estudos clinicos, que as proteinas da
soja substituindo a proteina animal, ou associadas a dieta, reduziram niveis de
colesterol elevados. Foi obtida uma redugcdo em torno de 20% nos niveis de
colesterol total e de baixa densidade (LDL) em dietas ricas em proteinas.

Segundo Taira et al. (1990), cultivares com elevados teores de proteinas,
geralmente apresentam um baixo conteudo do carboidrato sacarose.

Na Tabela 4 foi apresentada a composicdo dos aminoacidos essenciais
presentes no grao, na farinha e na proteina vegetal texturizada (carne de soja), bem

como o padrao exigido pela FAO.
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Tabela 4. Composicdo dos aminoacidos essenciais (g 16 g™ N) presentes no grao de
soja, na farinha e na proteina vegetal texturizada (PVT) e o requerimento
padrao da FAO.

Aminoacido Padrao FAO Gréao Farinha PVT
Cistina 4,2 1,3 1,6 1,5
Isoleucina 4,2 45 4.7 47
Leucina 4.8 7,8 7.9 7.8
Lisina 42 6,4 6,3 6,1
Metionina 2,2 1,3 1,4 1,2
Fenilalanina 2,8 49 53 5,0
Treonina 2,8 3,9 3,9 4.2
Triptofano 1,4 1,3 1,3 1,1
Tirosina 2,8 3.1 3,8 3,3
Valina 4,2 4,8 51 4,8

Fonte: Weingartner (1987).

De acordo com Hayati et al. (1995), o teor de proteina da soja € definido
geneticamente, sendo que, mudangas na disponibilidade de nitrogénio para os
graos, podem ser induzidas pelo ambiente. A mudanga na disponibilidade de
nitrogénio para os graos, com o consequente teor de proteina do grdo, podem estar
diretamente relacionados a fixagao biolégica de nitrogénio (Pipolo, 2002).

Para Sinclair et al. (1987), o estresse hidrico afeta a fixagao bioldgica antes
de afetar a fotossintese, assim diminui a sintese protéica antes da producdo de
massa seca. Hungria & Vargas (2000) estudando os fatores ambientais que afetam
a fixacao de nitrogénio em leguminosas em condigdes tropicais, verificaram que o
estresse hidrico afeta a sobrevivéncia do Bradyrizobium, a formacao e a longevidade
dos ndédulos, e que o estresse mais severo pode levar a paralisacao irreversivel da
fixagdo. Nessas condi¢des, os fatores que mais afetaram a fixagdo bioldgica de
nitrogénio foram: temperaturas elevadas, estresse hidrico e acidez do solo.

Pipolo (2002) relata que a variagdo do teor de proteina é melhor justificada
pela precipitagdo, ligada ao estresse hidrico, do que pela temperatura. No entanto,
deve-se ter cuidado ao predizer essa variacdo pelas condicbes ambientais. O teor
de proteina pode aumentar com a diminuicdo da produtividade, devido a

concentracao da proteina em relagao ao total de massa seca produzido. O efeito da
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temperatura foi se da principalmente no acumulo de massa seca e nao diretamente
sobre a sintese de 6leo e proteina.

A menor umidade disponivel para a planta atua em dois momentos:
inicialmente diminuindo a atividade do simbionte fixador de nitrogénio, reduzindo o
teor de proteina, e na continuidade, reduzindo a producio total de massa seca,
quando, em condi¢des de queda acentuada da produtividade, ocorre 0 aumento da
concentrag&o de proteina na semente de soja (Penha, 2003).

Nakasathien et al. (2000) mencionam que o aumento do teor de proteina
nem sempre € vantajoso, uma vez que diminui a qualidade da proteina, por diminuir
a proporgao de aminoacidos sulfurados. Na soja, a proporgao € naturalmente baixa,
comparada a outras fontes protéicas, o que exige a complementagao nutricional da

soja tanto para alimentagdo animal como humana.

2.2.3 Minerais da soja

Trabalhos conduzidos por Gibson & Mullen (2001); Karlen et al. (1982);
Lavado et al. (2001) sugerem alguns fatores que influenciam no teor dos minerais
absorvidos pela planta e acumulados em graos de soja: sistema de plantio, teor no
solo, quantidade de agua no solo, umidade relativa do ar e temperatura. A
quantidade de minerais é correlata a qualidade da semente e dos produtos
derivados.

Segundo estudos in vivo e in vitro realizados por Torre et al. (1991), alguns
dos fatores que afetam a disponibilidade de minerais: o conteudo de acido fitico, a
concentracdo no mineral e valéncia; associagcbes de acido fitico com proteinas;
tratamento térmico submetido; pH; presenca de outros ions metalicos fibras,
vitaminas, carboiadratos.

Gibson & Mullen (2001), avaliando concentragdes de minerais na soja em
funcido da temperatura constataram: o aumento da temperatura durante os estadios
R5 a R8 provoca aumento na concentragdo de P, Ca, Mg e K; o aumento da
temperatura nos estadios R1 a R8 provoca aumento na concentracao de Cu e Zn; o
Mn permanece estavel nestas condigbes; o Fe e o Mg diminuem suas

concentracdes, entretanto quando a temperatura aumenta de 30 para 35 °C nos
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estadios R1 a R5, ocorre diminuigdo na concentracao de Mn e Ca e um aumento de
Na.

A Tabela 5 apresenta as exigéncias nutricionais (macro e micronutrientes)

do grao de soja e seus restos culturais.

Tabela 5. Exigéncias nutricionais para o gréo de soja.

Macronutrientes? (g kg™')

Parte da planta

N P K Ca Mg S
Graos 51 5,0 17 3,0 2,0 54
Restos culturais’ 31 2,5 7,5 9,2 4.7 10

Micronutrientes® (mg kg™")

B Cu Fe Mn Mo Zn Cl
Gréaos 2,0 10 70 30 5,0 40 237
Restos culturais’ - - - - 2 - 23

"Folhas, peciolos e caules que sao restituidos ao solo.

N (nitrogénio), P (fésforo), K (potassio), Ca (calcio), Mg (magnésio), S (enxofre).

°B (boro), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés), Mo (molibdénio), Zn (zinco), CI (cloro).
Fonte: EMBRAPA (1993).

Conforme se observa na Tabela 5, o N e o K sdo os nutrientes mais
extraidos pela soja, sendo que, no caso do N, parte é fornecida pelo solo (25 a 35%)
e parte pela fixagdo simbidtica do N, atmosférico (65 a 85%) (Borkert et al., 1994).

De acordo com Krause & Mahan (1994), o P e o Ca s&o elementos que se
encontram lado a lado em muitos compostos do organismo. Eles possuem inumeras
funcbes corporais, sendo a principal, estrutural. Proporcbes adequadas desses
minerais na dieta evitam patologias como o raquitismo, osteoporose, osteomalacia,
hipercalciuria reabsorsiva, hipofosfatemia, hiperfosfatemia, tetania, entre outras.
Reportam ainda que o Fe desempenha um papel importante na sintese de
hemoglobina, no transporte de oxigénio e na oxidagao celular e o Cu, associado ao
Fe, atuam nos sistemas de enzimas e sintese da hemoglobina.

Willians (1997) constatou que K regula, junto com o Na e o Ca, a

estimulacdo neuromuscular, a transmissdao de impulsos eletroquimicos e a
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concentracao de fibras musculares, e a deficiéncia de K e Na ocasiona perdas em
doencgas gastrointestinais, diarréia, desequilibrio hidrico e acido-basico.

No Brasil, ocorrem deficiéncias de micronutrientes especialmente de Zn e B,
variando conforme a regido e dependendo da espécie cultivada (Lopes & Abreu,
2000). Em estudos realizados por Galrao (1998), as respostas mais marcantes e
freqlentes em solos de cerrado foram para Zn (arroz, milho, soja, café), B (algodao,
soja, trigo) e Cu (soja, trigo). Recentemente, também detectou-se muitas areas com
deficiéncia de Mn, induzida por manejo inadequado da calagem, ou seja, aplicagéo
de calcario em excesso ou ma incorporacdo do produto no solo. A falta dos outros
micronutrientes € menos comum, sendo observada em casos isolados, para
condigdes especificas de solo, cultura e manejo.

O Cu esta frequentemente associado ao S na forma de sulfetos. Como
elemento isolado, caracteriza-se pela baixa solubilidade, sendo fortemente retido
pela fase sdélida do solo. A semelhanca do que ocorre com os demais
micronutrientes, o conteudo total de Cu nos solos varia muito. A fragao disponivel
pode ser insuficiente para o crescimento das culturas, mesmo em solos com maior
riqueza do elemento (Ferreira & Cruz, 1991).

O Fe é um importante constituinte da crosta terrestre (5% em massa) e esta
presente em todos os tipos de solo. Com o intemperismo, os 6xidos e hidréxidos de
Fe acumulam-se no perfil e passam a ser abundantes nos solos altamente
intemperizados. Apesar disso, a deficiéncia pode ocorrer, mesmo em solos com
elevados conteudos de Fe, pois pequena propor¢cao permanece soluvel. Apds o Fe,
o Mn é o elemento mais abundante na crosta terrestre. O Mn faz parte de diversos
minerais, ligado principalmente ao oxigénio (O2) e silicio (Si). A disponibilidade do
nutriente pode ser bastante variavel, implicando em deficiéncia ou toxicidade as
plantas, dependendo da solubilidade dos compostos de Mn presentes no solo.
(Borkert et al., 2001).

O Zn esta presente em diversas rochas basicas e 4acidas, situacao
condicionada, em parte, pelo fato de que a substituicdo isomaérfica de Mg por Zn nos
silicatos se da com certa facilidade. Formas comuns de compostos que contém o
elemento envolvem sulfetos (esfalerita), carbonatos, silicatos e fosfatos (Souza &
Ferreira, 1991).

Song et al. (1999) verificaram que o excesso de agua no solo diminui a

produtividade da soja, ao mesmo tempo em que diminui teores de N, P, K, Ca, Mg e
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Cu nas folhas, aumentando os teores de Fe e Mn. Borkert et al. (2001) também
constataram que os ciclos de umedecimento e secagem do solo e a atividade
biolégica interferem na disponibilidade de Mn e Fe

Keiser & Mullen (1993) verificaram que o aumento na umidade relativa do ar

aumenta a concentracao de P, Mn, Fe, Zn e B na semente.

2.2.4 Carboidratos da soja

Os carboidratos constituem as principais substancias armazenadas em
sementes da maioria das espécies cultivadas. Apresentam férmula geral (CH20)n,
sendo também conhecidos como hidratos de carbono. Sua principal fungdo € o
fornecimento de energia para a retomada do desenvolvimento do embrido durante a
germinagdo. Os carboidratos sao divididos em trés grupos: monossacarideos
(ribose, desoxirribose, glicose, frutose, levulose, galactose, etc.) oligossacarideos
(sacarose, maltose, lactose, rafinose, estaquiose, etc.) e polissacarideos (amido,
hemicelulose, celulose) (Marcos Filho, 2005).

A rafinose e a estaquiose sado os principais oligossacarideos da soja. Esses
carboidratos nao sao digeridos pelo organismo humano pela auséncia da enzima a-
galactosidase, sendo entdo fermentados no intestino grosso, podendo causar
flatuléncia. Porém, sédo varios os efeitos positivos dos oligossacarideos, como o
aumento de bifidobactérias no cdélon, que previnem contra diarréia e constipacao,
reducao da pressao sanguinea e efeito anticancerigeno.

As células dos cotilédones sao caracterizadas pela parede celular, que é
composta por hemicelulose (50%), pectina (30%) e celulose (20%) (Liu, 1997).

As fibras, como as da soja, sao polissacarideos indigeriveis no trato
gastrintestinal humano, e sua parte insoluvel atua normalizando a mobilidade
intestinal, prevenindo a diverticulite e constipacao, enquanto a parte soluvel é efetiva
em casos de diabete tipo Il (ndo dependentes de insulina), e na diminuigdo dos
niveis de colesterol LDL sanguineo (Chang, 2001).

As fibras soluveis estdo associadas ao baixo colesterol e a melhora no
controle glicémico, enquanto fibras insoluveis estdo associadas a melhoria das

fungdes intestinais (Schneeman, 1986).
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2.3 Os fitoestrogénios

Os fitoestrogénios ocorrem naturalmente em alguns vegetais, sendo
estrutural e funcionalmente similares ao estradiol. Existem quatro classes principais:
as isoflavonas, encontradas na soja e seus derivados; os lignanos, nos cereais
integrais e oleoginosas; os flavondides, em algumas frutas e legumes, e os
cumestranos, nos brotos de feijao e de alfafa.

As isoflavonas sdo compostos ndo-esterodides, que se ligam fracamente aos
receptores estrogénicos (menos que 1% da afinidade de ligacdo do estradiol).
Apresentam agao seletiva, isto é, exibem atividade estrogénica em alguns tecidos e
antiestrogénica em outros. Entre todas, sdo as que possuem maior acgao
estrogénica, destacando-se a genisteina, a daidzeina e a gliciteina, presentes em
maior quantidade no hipocétilo da soja (Nahas et al., 2003). As isoflavonas sao as
formas mais comuns de fitoestrogenos (Genovese & Lajolo, 2001).

O efeito estrogénico das isoflavonas & mais facilmente observado nas
mulheres do sudeste asiatico, onde o seu consumo, presente na soja, € 20 vezes
maior do que na populacado dos EUA, que consume mais produtos industrializados a
base de carne vermelha (Martin et al., 1978).

De acordo com Murkies (1998), a maioria dos estudos com suplementos

dietéticos derivados da soja demonstrou moderado efeito estrogénico.

2.3.1 As isoflavonas da soja

As isoflavonas tém origem do metabolismo secundario, com base na
estrutura fendlica. A origem quimica é no ciclo dos acidos organicos, sendo
necessario também a participacdo do ciclo do acido chimico para a sua completa
formacao (Wildman, 2001).

As isoflavonas sdo compostos polifendlicos que estdo presentes na soja e
desenvolvem-se durante todo o periodo de enchimento do grao (desde 35 dias apds
florescimento).

O teor e a composicéo de isoflavonas no grao variam conforme os seus

componentes. O teor de isoflavonas totais no hipocétilo (2% do gréo) é cerca de 10
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a 20% do total do grao. Nos cotilédones € de 80 a 90%, ja que estes representam
uma grande propor¢ao em massa do grao (Tsukamoto et al., 1995).

A gestinina e malonil gestinina aumentam ao final do enchimento do gréo,
enquanto a daizina e malonil daizina aumentam durante todo o periodo de
enchimento do grao (Carrao-Panizzi et al. 1998).

A absorcéao e retencao das isoflavonas no corpo humano estéo ligadas a sua
solubilidade em agua. A genisteina é mais absorvida que a daidzeina, que € mais
absorvida que a gliciteina. Hendrich & Murphy (2001), investigando a absor¢ao da
genisteina, e servindo de referéncia para as demais, demonstraram que as
isoflavonas sao glucosinadas inicialmente na mucosa intestinal, continuando o
processo no figado. Aproximadamente 70% das isoflavonas vao para a bile 4 horas
apos a ingestao, e 25% da excregao se da pela urina.

Weibel et al. (2000) comparando produtos organicos € nao organicos,
verificaram em ratos uma preferéncia por produtos organicos. Os produtos organicos
apresentaram superioridade de 19% no conteudo de fendis, sendo a maioria
flavondis, grupo para o qual pertencem as isoflavonas.

Friedman & Brandon (2001) apresenta os tipos de isoflavonas presentes na
soja (Figura 1). A variagao entre as formas de isoflavonas ocorre com a variagao no
radical R nas formas agliconas, que vai aumentando a complexidade, recebendo

uma glicose, depois a acetil, e por fim a malonil.

agliconas

Dol

QH

R=H daidzina genistina glicitina
glicolizada
GHZOH
R= foH daidzeina genisteina gliciteina
OH
CH,OCOCH, ] .
0, 6"-0-acetil 6"-0-acetil 6"-O-acetil
R= foH daidzeina genisteina gliciteina
OH on
CH,OCOCH,CO0H
R= K@i.? 6H_0_ma|0ni| 6"-O-malonil g"-0-malonil
OH raidzeina genisteina gliciteina

Figura 1. Isoflavonas presentes na soja (Friedman & Brandon, 2001).
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As isoflavonas sdo encontradas em varias fontes alimentares. A Tabela 6

mostra alguns alimentos de origem oriental (USDA, 1999).

Tabela 6. Fontes alimentares de isoflavonas em soja.

Principais fontes alimentares de isoflavonas (mg 100 g™
Semente de soja tostada 128,4
Semente de soja fervida sem sal 547
Pempeh cozido (bolo de soja fermentado) 53,0
Queijo de soja 31,3
Tofu 6,3 a 29,2
Semente de soja verde cozida sem sal 13,8
Leite de soja 9,7
Talharim de soja 8,5
Cereal de soja 3,8

Fonte: USDA - lowa State University Database on the Isoflavone Content of foods, 1999.

2.3.2 Funcéo das isoflavonas na planta

As isoflavonas sdo elaboradas pelas plantas e tem como fungao conferir
protecdo a planta de soja contra patdgenos (Dixon, 2001). Elas possuem ilimitadas
funcdes, entre elas: o efeito antibacteriano (Tanaka et al. 2002); a resisténcia a
artrépodes, constatado na cultivar IAC-100; a resisténcia a doencas como
Phythophora e a resisténcia a nematoides (Carrao-Panizzi & Kitamura, 1995; Rivera-
Vargas et al., 1993; Liu et al., 1992).

Krzyzanowski et al. (2002) associou o teor de isoflavonas ao vigor das
sementes de soja. Quanto mais elevado o teor de isoflavonas, maior o vigor das
plantas, que repercute em uma maior protegcao contra estresse em fungado do
ambiente ou tempo de armazenamento.

Os teores de isoflavonas da soja influem na nodulacdo dos simbiontes
fixadores de nitrogénio (Sagunuma & Takaki, 1993). Loh et al. (2001) constataram
que para o Bradyrhizobium japonicum as isoflavonas induzem a nodulagdo dos

simbioentes.
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A daidzina e genistina atuam como moléculas sinalizadoras para bactérias
simbidticas fixadoras de nitrogénio em vegetais, resultando na producdo de
compostos aromaticos que podem influenciar geneticamente na atividade indutora

de nodulos (Cooper et al., 1999).

2.3.3 Fatores que influem no teor de isoflavonas

Varios autores como Barnes (2002); Tsukamoto et al. (2001), Maranhao
(2001); Han (2001) colocam que a concentragao das isoflavonas na soja varia muito
devido a variedade e ao clima. E que pode existir um sinergismo entre as
isoflavonas e outros componentes do gréo, como as proteinas.

Lui et al. (2003); Carrao-Panizzi et al. (1999) complementam que a
quantidade total de isoflavonas e o perfil de distribuicdo destas variam com a
variabilidade genética, cultivar, local de plantio, tipo de solo, efeitos do ambiente e
ano de safra.

O aumento da concentragao de isoflavonas em soja esta fortemente ligado a
temperaturas mais baixas durante o periodo de enchimento das vagens (Tsukamoto
et al., 1995). A temperatura do ambiente onde se desenvolve a soja afeta os teores
de isoflavonas, ocorrendo uma diminuigdo quando a soja € cultivada em locais mais
quentes, para a mesma cultivar (Carrao-Panizzi & Kitamura, 1995; Carrao-Panizzi,
1996; Tsukamoto et al., 1995; Hoeck et al., 2000).

Carrao-Panizzi & Kitamura (1995) avaliaram a presenga de isoflavonas na
BR-36 em duas safras agricolas (1990/91 e 1991/92) no municipio de Londrina.
Foram encontrados valores semelhantes para daidzina (12,45 e 12,60 mg 100 g™") e
valores diferentes para genistina (96,15 e 28,40 mg 100 g™").

Segundo Carrao-Panizzi et al. (2003), diferengas nas altitudes causam
diferencas ambientais responsaveis pelas diferentes concentracdes de isoflavonas.
Carrao-Panizzi et al. (1998), compararam diferentes locais de cultivo, Londrina -Pr e
Ponta Grossa -Pr, na safra 1993/94, avaliando a diferenca dos teores de isoflavonas
da cultivar BR — 36. O total de isoflavonas apresentou diferenca significativa entre os
locais de cultivo, com 48,9 mg 100 g em Londrina e 58,5 mg 100 g em Ponta

Grossa.
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As isoflavonas analisadas também demonstraram diferencas significativas
entre Londrina e Ponta Grossa respectivamente, com 4,0 e 3,5 mg 100 g~ de
Daidzina, 11,0 e 13,8 mg 100 g’ de Malonil-Daidzina, e 26,1 e 34,4 mg 100 g~ de
Malonil Genistina. Para a Genistina ndo houve diferengas significativas entre os
locais de cultivo (7,8 e 6,8 mg 100 g'). O estudo mostrou uma concentragdo das
isoflavonas nas formas malonil, que foram 3 a 4 vezes superiores as formas
aglicolizadas.

Ainda, segundo Coward et al. (1998), as concentragdes e as formas de
isoflavonas variam nos produtos de soja em decorréncia de diferentes métodos de
processamento. Estes, associados a matéria-prima com altos niveis de isoflavonas
podem favorecer maior desenvolvimento de isoflavonas agliconas. O aumento da
temperatura no processamento provoca a transformacao das formas malonil e acetil
em glicolizadas (Park et al., 2001).

E consideravel que a temperatura tanto de cultivo, quanto de processamento
tenha forte influéncia no teor de isoflavonas. Porém faltam estudos em relacdo a

degradagéao destas, pelo aumento da temperatura.

2.3.4 Isoflavonas e seus beneficios

Dados experimentais e clinicos tém mostrado que as isoflavonas da soja
representam uma alternativa promissora na prevengao e tratamento de muitas
doencas hormdnio-dependentes, incluindo cancer, sintomas da menopausa,
doencgas cardiovasculares e osteoporose (Setchell & Cassidy, 1999).

A atuacao das isoflavonas, particularmente da genisteina, pode também ser
por bloqueio de fosforilagbes especificas, como do fator NFkB, o qual tem
importancia nas respostas inflamatérias e em osteoporose. Também pode ocorrer
efeito antiangiogénico, inibicdo da DNA topoisomerase e seus efeitos antioxidantes
em lipideos, lipoproteinas e DNA, no transporte de glicose e em varios sistemas de
transportes de ions (Barnes et al., 2002).

A ingestdo de isoflavondides através de uma dieta rica em produtos a base
de soja pode ser a causa de incidéncia reduzida de cancer de mama e de prostata
observada nos asiaticos, em comparagao com os americanos (Coward et al., 1993).

Em culturas de células de cancer de mama, as isoflavonas demonstram efeito
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antiproliferativo, dose-dependente (Davis, 2001). Para Peterson & Barnes (1993), a
genisteina é o principal fator na prevencao do cancer.

Varios autores afirmam que ha evidéncias de que as isoflavonas diminuem a
intensidade e a frequéncia dos sintomas vasomotores em mulheres na menopausa
(Dalais, 1998; Scambia, 2000; Han, 2002). Murkies (1998) concluiu em um estudo
que menos de 20% das mulheres japonesas apresentam ondas de calor, comparado
com 80% das européias, atribuindo-se, em parte, estas diferencas a dieta.

Albertazzi et al. (1998), em estudo duplo-cego, placebo-controlado,
constataram que 60 g dia™' de proteina isolada da soja (suplemento alimentar) foi
superior ao placebo, reduzindo em 50% os sintomas vasomotores. O aumento da
expectativa de vida das mulheres, aliado a habitos de vida como fumo, estresse,
vida sedentaria e habito alimentar rico em gordura, indicam que a terapia de
reposicdo hormonal nas mulheres na pés-menopausa € cada vez mais indicada. E,
as isoflavonas poderiam ser consideradas uma alternativa terapéutica neste periodo
de vida da mulher.

De acordo com Anderson & Garner (1997); Baird et al. (1995), o consumo
diario de 45 a 100 mg de isoflavonas, que equivale a 60-100 g de soja, seria
suficiente para se obter beneficios, em especial para abolir os sintomas
vasomotores. Barnes (2002), Tsukamoto et al. (2001), Maranhdo (2001); Han (2001)
obtiveram resultados de isoflavonas semelhantes, porém divergiram quanto a
quantidade de soja, relatando como suficientes um consumo de 50 mg por dia de
isoflavonas, ou aproximadamente 12,5 g da soja inteira.

Para Albertazzi (1998) e Brouns (2002), o consumo das isoflavonas no
ocidente ainda é bastante restrito ao uso das capsulas do hipocétilo da soja, uma
vez que ha grande dificuldade em incrementar a soja no habito alimentar. O uso
dessas capsulas requer estudos adicionais, para confirmar sua eficacia terapéutica e
segura na menopausa.

Ni et al. (1998); Nestel et al. (1997); Nagata et al. (1997) concluiram em seus
trabalhos que as isoflavonas trazem beneficios ao sistema cardiovascular. Clarkson
et al. (1995) destacam que a incidéncia de coronariopatias na populagcao asiatica,
comparada com a populacao dos EUA, é dez vezes menor.

Segundo Terpstra & Beynen (1984), Sirtori & Lovati (2001), as isoflavonas
reduzem os niveis de LDL e a taxa total de colesterol sangliineo tanto em animais

quanto em humanos. Anderson et al. (1995); Potter (1998) com o uso de proteina de
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soja e isoflavonas, tiveram uma elevagao do HDL e reducao do LDL em cerca de
10%.

2.4 Agricultura organica e convencional

Os produtos quimicos provenientes da agricultura convencional podem
provocar contaminagdes suficientes para causar efeitos negativos em um
organismo, como a alteracdo hormonal (Colborn et al., 2000). O cultivo da soja no
sistema orgénico é livre de contaminagdes por metais pesados téxicos ou
agrotoxicos (Kumpulainen, 2001).

Reganold et al. (2001) inferiram que ocorre um menor impacto ambiental na
producdo em sistema orgénico comparativamente ao sistema convencional. Além
disso, a contaminagdo quimica presente no sistema nao organico, prejudica a
resisténcia dos vegetais as condigdes de estresse ambiental e fisiologico (Tokeshi,
2000).

A preocupacdo com a saude faz com que as pessoas busquem uma
alimentagdao saudavel e de qualidade. Os alimentos provenientes da agricultura
organica sdo uma alternativa que vém ganhando cada vez mais a adesao dos
consumidores.

Segundo Ehlers (1994), a agricultura organica se desenvolveu através dos
trabalhos de compostagem e adubagao organica realizados por Howard no Institute
of Plant Industry na india, entre os anos de 1925 e 1930. Seus conhecimentos foram
difundidos por Lady Balfour, na Inglaterra, que fundou a Soil Association e por
Rodale, nos Estados Unidos, que desenvolveu experimentos em sua fazenda na
Pensilvania e iniciou a publicagcédo da revista Organic Garden and Farm.

O Departamento de Agricultura Americano (USDA) definiu a agricultura
organica como sendo um sistema de produc¢do que evita ou exclui amplamente o
uso de fertilizantes, pesticidas, reguladores de crescimento, aditivos para a
alimentagao animal compostos sinteticamente. Os sistemas de producao baseiam-
se na rotagao de culturas, estercos animais, leguminosas, adubagao verde, residuo
organico vindo de fora da fazenda, cultivo mecanico, minerais naturais e aspectos de

controle biolégico de pragas para manter a estrutura, produtividade do solo, fornecer
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nutrientes para as plantas, controlar insetos, plantas daninhas e outras pragas
(USDA, 1984).

No Brasil, a Instrucdo Normativa 07/99 do Ministério de Agricultura e do
Abastecimento, publicada pelo Diario Oficial da Unido em 17 de maio de 1999
(Brasil, 1999), passou a definir a agricultura organica como um sistema organico de
produgcao agropecuaria e industrial, em que se adotam tecnologias que otimizam o
uso de recursos naturais e socioecondmicos, respeitando a integridade cultural e
tendo por objetivo a auto-sustentacdo no tempo e no espago, a maximizagédo dos
beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e a
eliminacdo do emprego de agrotéxicos e outros insumos artificiais toxicos,
organismos geneticamente modificados (OGM/transgénicos), ou radiagdes
ionizantes em qualquer fase do processo de produgdo, armazenamento e de
consumo, e entre os mesmos, privilegiando a preservagdo da saude ambiental e
humana, assegurando a transparéncia em todos os estagios da produgédo e
transformacéao.

Weibel et al. (2000), comparando produtos a base de magas organicas e nao
organicas, encontraram um incremento de 19% no conteudo de fendis para as frutas
organicas. A maior parte dos fendis eram flavonodis, que sao constituidos, entre
outros, das isoflavonas. O teor de P, o teste de degradacéo e teste de preferéncia
alimentar, realizado com ratos, também foram superiores para os produtos
organicos. Warman & Havard, (1997); Kumpulainen, (2001) também verificaram
diferengas entre conteudo de minerais e caracteristicas organolépticas em produtos
organicos comparados com ndo organicos.

Penha (2003), estudando a cultivar BR 36, em sistema orgéanico e néo
organico, encontrou menor concentragcao de proteina no sistema orgéanico (43,58%)
e maior no sistema n&o organico (45,14%), ja para o teor de 6leo encontrou 22,16%
no organico contra 20,20% do n&o organico.

O sistema orgéanico apresentou também melhores efeitos sobre a resisténcia
das plantas ao estresse hidrico; melhoria na estrutura e diminuicdo na erosdo do
solo; aumento na quantidade de predadores naturais das pragas e excelente
desempenho da atividade microbiana no solo (Fliessbach et al., 2000; Carpenter et
al., 2000).
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2.4.1 Periodo de Conversao

O processo de transicdo do manejo convencional para o organico é
chamado de conversdo. Segundo as normas brasileiras, para que um produto
receba a denominagao de organico, devera seguir normas desta legislagao por um
periodo variavel de acordo com o tipo de cultura e a condi¢gao ecoldgica local, com o
auxilio de 6rgéos certificadores.

De acordo com o Anexo |, da Instrugdao Normativa 07/99 do Ministério de
Agricultura e do Abastecimento, para a produgao vegetal de culturas anuais ser
considerada organica, a unidade de produgdo deve passar por um periodo
denominado de conversdo para sistema organico, o qual obedece um periodo
minimo de 12 meses de manejo orgéanico, para que a produgdo do ciclo
subsequente seja considerada como organica.

As regras para exportacdo de produtos organicos a Comunidade Européia,
mais rigidas que a brasileira, sdo ditadas pelo Regulamento CEE 2092/91
modificado. Ele abrange produtos agricolas ndo transformados, produtos de origem
animal e produtos transformados. Para que um produto vegetal seja denominado
“organico”, deve ter sido cultivado conforme as regras deste regulamento pelo
menos dois anos antes do plantio ou, no caso de cultivos perenes, pelo menos trés
anos antes da primeira colheita. Apés um ano de cultivo em sistema organico um
produto pode receber a denominacgao de “produto em conversao” para a agricultura
organica. A duragao do periodo de conversao pode ser reduzida em certos casos,
por determinag¢ao do Estado—Memobro.

O Instituto Biodinamico (IBD), certificadora de produtos organicos nacionais
e internacionais, coloca que as caracteristicas de um cultivo organico sao: protegéao
da fertilidade dos solos a longo prazo, estimulando sua atividade bioldgica;
intervengcdo mecanizada cautelosa; fornecimento de nutrientes ao solo de forma
natural, sem o uso de processos quimicos; auto-suficiéncia em nitrogénio pelo uso
de leguminosas e inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio e com
reciclagem de materiais organicos provenientes de residuos vegetais e esterco de
animais; controle de doencgas, pragas e plantas daninhas pela rotagdo de culturas,
inimigos naturais, diversidade genética, variedades resistentes, adubag¢ao organica,
intervencgdes bioldgicas, extratos de plantas e caldas elaboradas com componentes

naturais; bem estar das espécies exploradas na criagao animal, através de nutricao,
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tratamento sanitario e condicbes de vida que respeitem suas caracteristicas;
atencao especial ao impacto do sistema produtivo sobre o ambiente, protegendo a
flora e a fauna existentes; condicdes de trabalho que representem oportunidade de
desenvolvimento humano aos envolvidos; processamento limpo e controlado; e,

extrativismo sustentavel (IBD, 2007).

2.5 Controle de qualidade dos gréos

A obtencao de graos de alta qualidade depende de diversos fatores, como:
caracteristicas da espécie e da variedade, condicbes ambientais durante o seu
desenvolvimento, época e procedimento de colheita, método de secagem e praticas
de armazenagem (Afonso Junior et al., 2000; Brooker et al., 1992).

A época adequada de colheita para produgcao de sementes de alta qualidade
€ de suma importéncia, pois a porcentagem de sementes infectadas por
microrganismos ou atacadas por insetos aumenta a medida que se prolonga seu
tempo de permanéncia no campo apos a maturidade fisioldgica, aguardando o
momento de colheita, enquanto que a germinagao e o vigor diminuem (Afonso Junior
& Corréa, 2000).

Alguns estudos realizados por Costa et al. (2003) e Mesquita et al. (1999)
tém mostrado que apesar de toda tecnologia disponivel, a qualidade da semente
proveniente de algumas regides tem sido severamente comprometida em fungao
dos elevados indices de deterioracdo por umidade, de lesbes de percevejos, de
quebras, de ruptura de tegumento e de danos mecanicos.

A qualidade dos graos pode ser avaliada através de suas caracteristicas
qualitativas: teor de umidade, massa especifica, percentual de graos quebrados, teor
de impureza e matéria estranha, danos causados pela secagem, susceptibilidade a
quebra, qualidade de moagem, conteudo de proteinas, valor como ragéo, viabilidade
como semente, presenca de insetos e fungos, tipo de grdo e ano de produgéo
(Bakker-Arkema, 1994).

Melendez et al. (1992) relataram que, na medida em que o teor de umidade
dos graos diminui, aumentam as perdas. Entretanto, Silva (1997) concluiu que o
efeito dos danos mecanicos sobre a qualidade das sementes foi mais prejudicial

quando foram colhidos com maior teor de umidade.
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No periodo de armazenamento, Carvalho & Nakagawa (1988) relatam que a
umidade do ar intergranular e a temperatura sdo fatores determinantes da qualidade
fisiolégica da semente, e que a umidade relativa do ar, estritamente relacionada ao
teor de umidade da semente, influencia nos processos metabdlicos que ocorrem na
semente.

Recentemente, Hou & Chang (2002) estudaram a transformacdo e a
conversdo de isoflavonas da soja e como esta foi afetada em quatro condigbes de
armazenamento: 84% UR a 30°C por nove meses; 57% UR a 20°C por nove meses;
resfriamento a 4°C e um ambiente fechado sem controle por 18 meses. A
porcentagem da conversdao dos [-glicosideos e dos malonilglicosideos em
isoflavonas totais oscilou de 99% para 3%, na umidade relativa de 84% a 30 ° C por
nove meses de armazenamento, mas, na umidade relativa de 57% a 20 °C e em
ambiente fechado sem controle, as formas glicosidicas aumentaram com tempo de
armazenamento, mas as malonilglicosidicas diminuiram.

Estes resultados sugerem que a soja deve ser armazenada em condigdes
apropriadas para obter o melhor aproveitamento de seus constituintes e para impedir
conversao interna entre agliconas e glicosideos das isoflavonas até a utilizagao poés-

colheita.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

O trabalho foi desenvolvido com material coletado no municipio de Santa
Helena, regido Oeste do Estado do Parana. O Municipio esta localizado a uma
latitude 24°51'37” Sul e a uma longitude 54°19'58" Oeste, e uma altitude média de
258 m. A area do municipio tem 758,229 km? e uma populacdo total de 22.725
pessoas (IBGE, 2007).

3.2 Caracterizacéo climatica

O clima é subtropical umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia de concentragcdo das chuvas nos meses de verao,
sem estacao seca definida. A média das temperaturas dos meses mais quentes é
superior a 28 °C e a dos meses mais frios inferior a 18 °C. A precipitagcdo média
anual varia entre 1600 e 1800 mm (IAPAR, 2007).

3.3 Caracteristicas da cultivar

A cultivar de soja utilizada foi a CD-216 (maturagao precoce), da safra
2005/06. As caracteristicas desta cultivar no Estado do Parana, para regides
quentes seguem: acamamento - moderadamente resistente; altura média da planta -
80 cm; ciclo total médio - 112 dias; ciclo vegetativo médio - 52 dias; cor da flor -
branca; cor do hilo -marrom; deiscéncia da vagem - tolerante; peso médio de 100
sementes (peneira M 6-7 mm) - 15,2 g; peso médio de 100 sementes (peneira P 5
mm) - 11,9 g; teor de dleo - 21,54 %; teor de proteina - 40,99 %; As analises de
graos foram provenientes da safra 2003/04, da cidade de Cascavel — Parana.

Com relagcdo a resisténcia a parasitas e doencas tem-se: reacdo a
nematoide de cisto da soja - em avaliagdo; reagdo a nematdides de galha

(Meloidogyne incognita) - moderadamente resistente; reacdo a nematoides de galha
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(Meloidogyne javanica) — moderadamente suscetivel; cancro da haste - resistente;
mancha "olho de ra" - resistente; necrose da haste da soja - em avaliagao; oidio da
soja - moderadamente resistente; podriddo parda da haste - em avaliagao; pustula
bacteriana - em avaliagao.

As tecnologias de produgao recomendadas sao: classe de fertilidade de solo
recomendada - alta; complexo de acidez do solo - moderadamente tolerante;
densidade de semeadura (espagamento 45 cm) - 14 a 18 plantas m linear"; época
de semeadura preferencial - 05 de outubro a 20 de novembro; época de semeadura
tolerada - 01 de outubro a 30 de novembro; populagédo de plantas (espagamento 45
cm) - 311.000 a 400.000 plantas ha™.

3.4 Manejo da cultura

Os graos de soja utilizados foram adquiridos de produtores organicos da
regido, cujas propriedades distam no maximo de 3 km. A soja foi cultivada em trés
areas, que consistiram os tratamentos, distribuidas da seguinte forma: 1° ano em
conversao para sistema organico (C1), 2° ano em conversao para sistema organico
(C2) e 3° ano em conversao ou sistema organico (C3).

As trés areas receberam o mesmo preparo do solo constituindo-se de uma
gradagem leve. O pH do solo foi corrigido em anos anteriores (2003 e 2004), com o
uso de calcario dolomitico, nao sendo corrigido em 2005, por estar de acordo com o
recomendado. Foi aplicada adubag&o organica proveniente de esterco de aves de
postura peletizada (Ecosuper), na ordem de 150 kg ha™ de NPK (1,5 — 3,5 — 2,5).
Além deste, foi utilizado um composto a base de pé de rocha (Orgamix), préprio para
USO organico, por ser pouco soluvel.

O controle de plantas daninhas foi feito através de cultivador mecanico e
capina manual (medida curativa), de acordo com a densidade dos infestantes e
viabilidade de uso.

O controle de pragas foi realizado com a aplicagdo de inseticida biolégico

(baculovirus), em duas doses de 40 g ha™.
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3.5. Anédlises laboratoriais

As analises foram realizadas no Laboratério de Quimica Agricola e
Ambiental da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE (umidade,
proteinas cinzas e minerais) e pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (isoflavonas e 6leo). A coleta dos dados experimentais teve inicio no
periodo pos-colheita, sendo que a soja foi colhida em seu periodo de maturagao
adequado.

Foram coletados para o experimento 60 kg de soja em conversao para
organica (C1), 60 kg de soja em conversao para organica (C2) e 60 kg de soja em
conversdo para organica ou soja organica (C3). As amostras coletadas foram
identificadas, homogeneizadas e classificadas manualmente.

Levantou-se ainda, dados meteorologicos do local de cultivo (total de
precipitacdo, umidade relativa e temperatura do ar), entre os meses de Janeiro/2005
a Dezembro/2006. Os dados foram obtidos por intermédio do Simepar (Sistema
Metereoldgico do Parana), o qual possui estagéo climatica localizada no Centro de
Pesquisas do Municipio, nas coordenadas de latitude 24°91'68” sul, longitude
54°31°03” oeste e altitude de 258 metros.

As amostras, com exceg¢ao para analise de teor de 6leo, foram secas em
estufa a 50°C por 3 dias, depois moidas em moinho de faca. Os procedimentos de
analise seguem:

. Teor de proteina: foram utilizados 100 mg em triplicata, determinado
o total de nitrogénio e multiplicado pelo fator de conversdo de 6,25, conforme o
método micro Kjedahl. A metodologia foi seguida em conformidade com as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos em
porcentagem.

. Teor de oleo: obtido por ressonancia magnética nuclear (RMN), em
triplicata (sendo cada resultado a média de duas leituras realizadas
automaticamente pelo aparelho), com 4,0 g de gréo inteiros, sendo estabilizada a
umidade em cémara fria a 18°C e 55% U.R. durante 20 dias. A metodologia seguiu
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram expressos

em porcentagem.
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= Cinzas: determinadas utilizando 1,5 g em ftriplicata, levadas a mufla
para calcinagdo a 550°C por aproximadamente 8 horas. Os resultados foram
expressos em porcentagem, segundo método 4.1.10 da AOAC (1995).

. Umidade: foram utilizadas 1,0 g em triplicata, sendo determinada em
estufa a 105 °C, durante 15 horas. Os resultados foram expressos em porcentagem,
adaptado do método 4.1.06 da AOAC (1995).

. Teor de carboidratos: obtido com as meédias das triplicatas, pela
diferenca 100 - (proteina + 6leo + cinzas).

. Teor dos minerais nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn), realizados
em ftriplicata, determinados por equipamento de espectrometria de absorgao atbmica
modalidade chama, da marca Analitica, modelo GBC 932 AA.

. Teor das Isoflavonas daidzina (DAID), glicitina (GLICIT), genistina
(GENIST), malonil-daidzina (MDAID), malonil-glicitina (MGLICIT), malonil-genistina
(MGENIST), daidzeina (DAIDZE), gliciteina (GLICITE), genisteina (GENISTE) e
isoflavonas totais (TISOFL), feitas em triplicatas.

A separacdo e a quantificacdo foram realizadas de acordo com a
metodologia preconizada por Berhow, 2002, em cromatégrafo liquido da marca
Waters, modelo 2690, com injetor automatico de amostras. Para a separagao e
quantificacao das isoflavonas utilizou-se uma coluna de fase reversa do tipo ODS
C18 (YMC Pack ODS-AM Columm) com 250 mm de comprimento por 0,4 mm de
diametro interno e particulas de 5 um. Para a separagao das isoflavonas, adotou-se
o sistema de gradiente linear binario, tendo-se como fases modveis: 1) metanol
contendo 0,025% acido trifluoroacético (TFA) (solvente A) e 2) agua destilada
deionizada ultrapura contendo 0,025% de TFA (solvente B). A condi¢do inicial do
gradiente foi de 20% para o solvente A, que aos 40 minutos atingiu a concentragéo
de 100% para, em seguida, retornou a 20% aos 41 minutos e permaneceu nestas
condicdes até os 60 minutos. Portanto, o tempo total de corrida para cada amostra
foi de 60 minutos. A vazéo da fase mével foi de 1 ml min™' e a temperatura durante a
corrida, 25°C. Para a detecgao das isoflavonas, foi utilizado o detector de arranjo de
foto diodo da marca Waters, modelo 996, ajustado para o comprimento de onda
igual a 260 nm. Para a identificagdo dos picos correspondentes a cada uma das
isoflavonas foram utilizados padrbes de daidzina, daidzeina, genistina e genisteina,

da marca Sigma, solubilizados em metanol (grau HPLC), nas seguintes
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concentracdes: 0,00625 mg ml™; 0,0125 mg ml™; 0,0250 mg ml™"; 0,0500 mg ml™" e
0,000 mg ml". Para a quantificacdo das 12 formas de isoflavonas, por
padronizagao externa (area dos picos), foram utilizados os padrées como referéncia,
bem como o coeficiente de extincdo molar de cada uma delas para o calculo das

outras formas (malonil e acetil).

3.6. Analise estatistica

As amostras retiradas de cada sistema de conversao constituiram os
tratamentos. Sendo o primeiro ano de conversao, o tratamento C1; o segundo ano
de conversao, o tratamento C2 e o terceiro ano de conversado (soja considerada

organica), o tratamento C3.

Os valores encontrados de umidade, proteina, 6leo, cinzas, carboidratos,
minerais e isoflavonas para cada tratamento (C1, C2 e C3) foram submetidos a
Analise de Variancia (ANAVA) e Teste de Comparagdo de Médias pelo Teste de
Tukey. Foram considerados niveis de significancia de 1% a 5%. Também foram
realizadas analises de correlagdo, considerando todos os anos de conversao como

uma unica amostra.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condi¢cbes meteoroldgicas no periodo de cultivo

As Figuras 2, 3, e 4, respectivamente, apresentam a precipitacdo, a
temperatura e a umidade relativa do ar entre os meses de Outubro de 2005 a

Janeiro de 2006 no Municipio de Santa Helena — PR.
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Figura 2. Precipitacao total entre os meses de Outubro/05 e Janeiro/06.
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Figura 3. Temperatura do ar entre os meses de Outubro/05 e Janeiro/06.
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Figura 4. Umidade relativa do ar entre os meses de Outubro/05 e Janeiro/06.

De acordo com Doorenbos & Kassam (2000), a necessidade hidrica para a
cultura de soja durante o ciclo vegetativo € 450 a 700 mm. A precipitagao total no
periodo de Outubro/05 a Janeiro/2006 foi de 590,8 mm. Levando em consideracao o
exposto por Doorenbos & Kassam (2000), pode-se dizer que a cultura recebeu
quantidade acima da minima necessaria de agua em seu ciclo vegetativo, mas
verifica-se que ocorreram periodos muito longos na auséncia de chuvas.

A temperatura média do ar durante o mesmo periodo foi de 25,08 °C e a
umidade relativa do ar 76,56 %, sendo que a temperatura foi gradativamente
subindo no periodo, enquanto a umidade relativa decresceu.

A Tabela 7 e a Tabela 8 mostram o Balango Hidrico Climatolégico realizado
para os anos de 2005 e 2006, respectivamente. A evapotranspiragao foi estimada
pelo Método de Thorthwaite. A capacidade de agua disponivel (CAD) adotada para a
cultura da soja foi 100 mm.
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Tabela 7. Balango Hidrico Climatolégico 2005.

Balanco Hidrico!”

2005
. . NEG.
MES P T | Fj ETp P-ETp ,5;, ARM ALT ETr DEF EXC
(mm) (°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 141 258 12,0 34,6 1449 -39 -1288 276 1,1 1421 28 0,0
Fev 3 26,7 12,6 299 1375 -1339 -262,7 72 -204 240 1135 0,0
Mar 5 271 12,9 314 1476 -142,0 -404,7 1,7 -55 11,1 1365 0,0
Abr 171 241 10,8 285 99,1 72,3 -301 740 723 99,1 0,0 0,0
Mai 180 214 90 279 702 110,2 0,0 100,0 26,0 70,2 0,0 84,2
Jun 149 20,7 86 26,2 60,2 89,4 0,0 100,0 0,0 60,2 0,0 89,4
Jul 38 170 64 274 36,8 2,0 0,0 1000 0,0 36,8 0,0 2,0
Ago 81 208 8,7 288 671 14,3 0,0 100,0 0,0 671 0,0 14,3
Set 181 17,5 6,7 29,7 43,2 138,4 0,0 100,0 0,0 43,2 0,0 1384
Out 265 23,1 101 326 1010 164,2 0,0 100,0 0,0 101,0 0,0 164,2
Nov 68 250 11,4 331 127,2 -59,2 -592 553 -447 1127 14,5 0,0

Dez 79 257 11,9 350 1451 -65,7 -1249 28,7 -26,6 106,0 39,1 0,0

Ano 1366 22,9 1211 -® 1179,9 186,1 @ 7945 0 8735 3064 4925

P - Precipitagdo Média Mensal em mm; T - Temperatura Média Mensal em °C; | - indice de Calor; Fj
- Fator de Corregcédo; ETp - Evapotranspiracdo (mm/més); P-ETp - Quantidade de agua que
permanece no solo; Neg.Acu - Agua potencialmente perdida; Arm - Agua armazenada no solo; Alt -
Variagdo da quantidade de agua armazenada no solo; ETr - Evapotranspiragdo Real; Def -
Deficiéncia hidrica; Exc - Excesso hidrico.

@\/alores n&o aplicaveis para valores anuais.
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Tabela 8. Balango Hidrico Climatolégico 2006.

Balanco Hidrico!”

2006
. . NEG.
MES P T | Fj ETp PETp o) ARM ALT ETr DEF EXC
(mm) (°C) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 178 26,7 12,6 34,6 159,22 19,0 -453 636 190 159,2 0,0 0,0

Fev 38 261 122 299 1293 -90,7 257 -379 765 528 0,0

136,0
Mar 198 256 11,9 314 12838 69,6 -48 953 696 1288 0,0 0,0
Abr 106 222 96 285 793 271 0,0 1000 4,7 79,3 0,0 224
Mai 3 172 6,5 279 387 -351 -351 704 -296 33,2 55 0,0
Jun 103 196 79 26,2 519 51,9 0,0 1000 29,6 519 0,0 223
Jul 34 206 85 274 622 276 -276 759 -241 587 3,5 0,0
Ago 75 204 84 288 63,6 12,2 12,7 881 122 63,6 0,0 0,0
Set 117 20,7 86 297 683 49,3 0,0 1000 119 683 0,0 374
Out 9% 249 11,4 326 1240 -276 -276 759 -241 1205 35 0,0
Nov 131 24,1 10,8 33,1 1152 16,0 -84 919 160 1152 0,0 0,0

Dez 88 266 126 350 1610 -724 -80,8 446 -473 1359 251 0,0

Ano 1173 22,9 1210 -® 11815 -8,3 @ 9314 0 1091,1 90,4 821

P - Precipitagdo Média Mensal em mm; T - Temperatura Média Mensal em °C; | - indice de Calor; Fj
- Fator de Corregédo; ETp - Evapotranspiragcdo (mm/més); P-ETp - Quantidade de agua que
permanece no solo; Neg.Acu - Agua potencialmente perdida; Arm - Agua armazenada no solo; Alt -
Variagdo da quantidade de &gua armazenada no solo; ETr - Evapotranspiracdo Real; Def -
Deficiéncia hidrica; Exc - Excesso hidrico.

@\alores ndo aplicaveis para valores anuais.

Entre os meses de cultivo da soja (Outubro/2005 a Janeiro/2006),
evidenciou-se deficiéncia hidrica (DEF) nos meses de Novembro e Dezembro, o que

pode provocar alteragées na composi¢ao quimica do gréao.

4.2 Teores de umidade e composicao centesimal

A analise de variancia para os teores de umidade e composig¢ao centesimal

dos graos de soja da cultivar CD 216 € apresentada na Tabela 9.
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Verifica-se que ocorrem diferengas significativas entre os tratamentos para o

teor de umidade, o teor de d6leo e de cinzas.

Tabela 9. Quadrados médios obtidos por andlise de varidncia para umidade e

composigao centesimal.

QUADRADOS MEDIOS (%)

FVv
Umidade Proteina Oleo Carboidratos Cinzas
TRAT 0,19* 0,23™ 2,26** 3,11™ 0,25**
X 8,71 40,32 20,17 34,90 4,62
CV(%) 1,16 2,09 1,03 2,47 0,00

"nao significativo.
*significativo ao nivel de 5% de significancia.
**significativo ao nivel de 1% de significancia.

Os teores de proteina e de carboidratos n&do apresentaram diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos. O teor de umidade dos graos foi
significativamente diferente ao nivel de 5%, enquanto que os teores de 6leo e cinzas
apresentaram diferengas significativas ao nivel de 1%.

O teste de médias para os teores de umidade e composi¢cao centesimal dos

graos de soja da cultivar CD 216 é apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Médias de ftriplicatas obtidas pelo Teste de Tukey para umidade e

composicao centesimal.

MEDIAS (%)

TRAT
Umidade Proteina Oleo Carboidratos Cinzas
C1 8,45b 40,57 a 19,38 ¢ 35,76 a 429c
C2 9,04 a 40,03 a 20,04 b 35,15 a 478b

C3 8,66ab 40,34 a 21,10 a 33,77 a 4,79 a
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A Tabela 10 mostra que nao ocorreram diferengas significativas entre o teor
de proteina e de carboidratos entre os trés anos em conversdo para o sistema
organico, embora C1 tenha apresentado maiores teores destes constituintes. O teor
de umidade diferiu entre C1 e C2, mas este ndo apresentou diferencas significativas
em relagao a C3. O teor de 6leo apresentou valores mais elevados em C3.

Os valores de proteina e 6leo para os trés anos mostram que existe uma
relagdo inversamente proporcional entre estas variaveis. O teor de cinzas foi
significativamente diferente entre todos os tratamentos, sendo que foi verificada
maior quantidade em C3.

Existem acidos graxos que prejudicam a qualidade do 6leo. Alguns tém
correlagdo negativa com a producédo de 6leo. O maior teor de 6leo encontrado no
sistema organico necessitaria de um estudo mais detalhado dos acidos graxos, para
se afirmar que este aumento seria desejavel na alimentagao.

Comparando o sistema organico e nao organico, ha uma menor
concentragéo de proteina em C3 (40,34 %) e maior em C1 (40,57 %). Com o teor de
6leo ocorre o inverso: 21,10 % em C3 contra 19,38 % em C1. A relagdo encontrada
entre os teores de proteina e de d6leo dos sistemas orgénico e nado organico séo
analogas a de Penha (2003).

O teor de cinzas mais elevado foi encontrado em C3. Ha indicios de que ao
longo dos anos em conversdo para o sistema orgénico, ocorre um aumento dos
teores de 6leo e cinzas, dentro das mesmas condi¢gdes meteoroldgicas.

Gibson & Mullen (1996) encontraram alteragdes na composi¢cao centesimal
da soja, em fungdo das caracteristicas climaticas locais. Avaliando as temperaturas
diurnas e noturnas, verificaram que um aumento da temperatura durante os estagios
R5- R8 e R1-R8, diminui a concentracdo do 6leo e aumenta a concentracdo da
proteina.

Durante o periodo de desenvolvimento do grdo, a temperatura média do ar
foi de 25,08 °C, sendo que aumentou gradativamente até a época de colheita. O
aumento da temperatura pode ter provocado alteragdes no teor de 6leo, uma vez
que este se encontra ligeiramente abaixo do esperado para a cultivar (20,17 %).

Pipolo (2002) verificou que os teores de odleo e proteina s&o influenciados
pela acidez do solo, pela forma de plantio, pela inoculagdo de simbioentes fixadores
de N e pela precipitagcdo durante o periodo de enchimento de grdos. Para um

mesmo local, verificaram ainda que a variagcdo no teor de proteina foi melhor
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explicada pela distribuicdo de chuvas durante o periodo de enchimento de graos.
Dornbos & Mullen (1992) verificaram que quao mais duradouro o estresse hidrico, o
teor de proteina aumenta e diminui o de 6leo.

A média de produtividade para todos os tratamentos foi de 25 sacas ha™,
produtividade esta considerada muito baixa. O teor médio de proteina apresentou-se
dentro do esperado para esse cultivar (40,32 %). Poderia se dizer que a deficiéncia
hidrica ocorrida, primeiramente reduziu o teor de proteina, por diminuir a fixagao de
N, e em seguida, com a redugdo da produtividade e da massa seca, aumentou o
teor final de proteina do grao.

Mascarenhas et al. (1996) verificaram que a acidez do solo afeta o teor de
teor de proteinas do grdo, aumentando sua concentragdo com a corregéo do solo O
pH adequado do solo pode ter contribuido para a manutencao do teor de proteina.

O tratamento C1 apresentou uma quantidade mais elevada de matéria
organica, que pode ser proveniente do sistema de plantio direto aplicado em anos
anteriores. Neste sistema de plantio a cobertura (palhada) presente no solo, quando
decomposta pelos microorganismos, eleva os niveis de N superficialmente,
tornando-o mais disponivel. Devido a baixa variacdo no teor de umidade, ocorre uma
melhor fixacdo de N.

O teor de proteina, embora ndo tenha apresentado diferencas significativas
entre os anos em conversao, apresentou maiores teores para C1. A forma de plantio

pode ter contribuido para o aumento desta.

4.3 Composicao mineral

A analise de variancia para a composi¢ado mineral dos grédos de soja da
cultivar CD 216 é apresentada na Tabela 11. Verifica-se que ocorreram diferencas
significativas entre todos os componentes estudados, a excegao do N.

O teste de médias para a composi¢cao mineral dos graos de soja da cultivar

CD 216 é apresentado na Tabela 12.
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Tabela 11. Quadrados médios obtidos por analise de variancia para os minerais N, P,
K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn.

QUADRADOS MEDIOS

Macronutrientes (g kg™')

FV
N P K Ca Mg

TRAT 0,22" 0,74 5,03** 1,03** 0,05**

X 64,5 5,09 14,71 2,69 2,31
CV(%) 2,09 2,48 0,81 3,55 2,22

. . _1
= Micronutrientes (mg kg™')
Cu Zn Fe Mn

TRAT 7,05** 2,04** 324,15* 15,68**

X 14,01 37,31 156,82 24,60
CV(%) 0,61 0,45 1,33 1,40

" nao significativo.
* significativo ao nivel de 5% de significancia.
** significativo ao nivel de 1% de significancia.

Tabela 12. Média obtidas pelo Teste de Tukey para os minerais N, P, K, Ca, Mg, Cu,

Zn, Fe e Mn.
MEDIAS
. =
TRAT Macronutrientes (g kg™')
N P K Ca Mg
C1 649a 5,59 a 15,87 a 2,16 ¢c 2,38 a
C2 64.1a 5,07 b 14,94 b 2,60b 2,38 a
C3 64.6a 4,60 c 13,31 ¢ 3,32 a 2,16 b
. . |
TRAT Micronutrientes (mg kg™')
Cu Zn Fe Mn
C1 15,38 a 36,49 ¢ 156,35 b 22,83 c
C2 14,29 b 37,31 b 167,45 a 23,78 b

C3 12,35¢ 38,13 a 146,67 c 27,18 a
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As concentragdes de P, K e Cu foram significativamente maiores em C1. As
concentragbes de Mg em C1 e C2 foram semelhantes, diferindo significativamente
em C3. As concentragdes de Ca, Zn e Mn foram significativamente maiores em C3.
A concentracao de Fe foi significativamente maior em C2.

O grao de soja, comparado com outros alimentos, como arroz, trigo, milho e
feijao, possui maior fonte de Ca, P e Fe. As quantidades dos nutrientes encontrados
neste trabalho estdo de acordo com o que foi encontrado por outros autores, Smith
& Circle (1972), Embrapa (1993). A alta quantidade de Fe encontrada permite inferir
que o consumo de 100 g deste grédo atende a dose diaria minima recomendada
(RDA) para uma pessoa adulta.

Dechen et al. (1991); Borkert et al. (2001) encontraram interacdes
antagbnicas no solo e na planta, que podem provocar problemas de desbalango
nutricional e deficiéncia de micronutrientes.

Neste trabalho foram constatadas para o grao relagbes inversamente
proporcionais entre P e Zn e Cu e Zn. A quantidade alta de Fe poderia causar
deficiéncia de Mn, comprometer o desenvolvimento.

A aplicagao limitada de fertilizantes corretivos nao quimicos e apenas pouco
soluveis poderia explicar os maiores teores de N, P e K em C1. Anteriormente ao
manejo orgénico tinha-se um manejo convencional, no qual se fez uso de
fertilizantes quimicos, ricos nesses compostos e, além disso, muito soluveis. Assim,
subentende-se que a planta absorvendo mais nutrientes, haveria um acumulo maior
nos graos.

A concentragdo de Ca em C3 (3,32 g kg™') foi superior aos demais anos em
conversdo. Conforme o estudo de Reiser & Mullen (1993), poderia se dizer que o
sistema organico tem maior capacidade germinativa que os demais.

Inumeras fungdes corporais sao desempenhadas pelos macro e
micronutrientes. (Krause & Mahan, 1994; Willians, 1997). As quantidades desses
minerais encontradas neste trabalho estdo normais, conforme Embrapa (1993).
Assim, a ingestao desses minerais, presentes no grao, ajuda a regular as fungdes
corporais.

A temperatura como fator que afeta a composicdo mineral da soja no
periodo de crescimento, estudada por Gibson & Mullen (2001), poderia colaborar
com as diferengas encontradas entre os anos em conversdo. Em C1 ha resquicios

do preparo do solo de anos anteriores, por plantio direto. A cobertura morta
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proveniente deste sistema diminui a incidéncia direta de raios solares no solo,
diminuindo a temperatura do solo.

A presenga de formas disponiveis de Mn esta muito condicionada as
mudangas nas condicoes de oxi-reducdo do meio. Numa situacdo em que
predominam processos de redu¢ao, como o encharcamento, esse elemento tende a
passar para formas mais soluveis, sendo absorvido em maiores quantidades pelas
plantas. As condigbes de estresse hidrico ocorridas no periodo de cultivo da soja
podem ter levado a uma menor absor¢do do Mn no grao.

Um estudo realizado por Favarin & Marini (2000), em varios estados
brasileiros, com 35 culturas, mostrou deficiéncia de Zn em 23 culturas, de Cu em 7,
de Mn em 6. Das concentragdes dos micronutrientes analisados, o Zn e o Mn
apresentaram-se ligeiramente abaixo da média. Porém, uma melhor comparacéo sé

poderia ser feita de posse dos dados dos micronutrientes para esta cultivar.

4.4 Composicao das isoflavonas

A analise de variancia para a composi¢ao das isoflavonas dos graos de soja
da cultivar CD 216 € apresentada na Tabela 13. Apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos a DAID, GENIST, MGENIST e TISOFL.

O teste de médias para a composi¢ao das isoflavonas dos graos de soja da

cultivar CD 216 foi apresentado na Tabela 14.
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Tabela 13. Quadrados médios obtidos por analise de variancia para as isoflavonas.

QUADRADOS MEDIOS (mg 100 g™)

FV
DAID GLICIT GENIST MDAID MGLICIT
TRAT 179,38* 0,02"™ 411,49* 24,30 0,13™
X 25,61 0,46 19,84 42,70 2,03
CV(%) 18,54 25,46 10,06 17,44 8,04
FV
MGENIST DAIDZE GLICITE GENISTE TISOFL
TRAT 354,80** 5,18" 0,00™ 4,91™ 3182,18"
X 37,21 1,51 0,00 1,47 131,66
CV(%) 10,32 71,35 0,00 71,86 12,29
" nao significativo.
* significativo ao nivel de 5% de significancia.
** significativo ao nivel de 1% de significancia.
Tabela 14. Médias obtidas pelo Teste de Tukey para as isoflavonas.
: -1
TRAT MEDIAS (mg 100 g)
DAID GLICIT GENIST MDAID MGLICIT
C1 16,76 b 0,39 a 6,75 ¢ 43,99 a 2,27 a
C2 29,06 a 0,55 a 23,42 b 39,44 a 1,92 a
C3 31,02 a 0,45 a 29,34 a 44,67 a 1,91a
TRAT
MGENIST DAIDZE GLICITE GENISTE TISOFL
C1 25,86 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a 96,03 b
C2 38,24 a 2,09 a 0,00 a 2,08 a 139,03 a
C3 47,54 a 2,42 a 0,00 a 2,33 a 159,91 a
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Foram detectadas diferencas significativas entre C1, C2 e C3 (mg 100g™),
respectivamente, na composi¢cao da DAID (16,76, 29,06, 31,02), GENIST (6,75,
23,42, 29,34), MGENIST (25,86, 38,24, 47,54) e nas TISOFL (96,03, 139,03,
159,91), sendo que as maiores concentragdes foram encontradas em C3.

Ha um aumento na concentracdo das isoflavonas entre os anos em
conversao para organico: 7 das 10 isoflavonas estudadas obtiveram maiores
concentragbes em C3 e 3 isoflavonas n&o diferiram entre si. Weibel et al. (2000)
encontraram resultados semelhantes.

Os teores das isoflavonas dos graos, avaliados por Carrdo-Panizzi et al.
(1998) nas cidades de Londrina e Ponta Grossa com a cultivar BR-36, diferem dos
encontrados neste trabalho. Ja as formas malonil também foram superiores as
formas aglicolizadas. Como n&o houve uma comparacédo entre locais para esta
cultivar, ndo é possivel relacionar fatores como a altitude e a temperatura e seu
efeito sobre as isoflavonas. Nao foram encontrados na literatura valores de
referéncia para isoflavonas para a cultivar empregada, de forma a permitir
comparacgdes com os resultados obtidos.

O TISOFL médio do grdo foi de 131,66 mg 100 g™'. Os teores encontrados
por autores como Araujo et al. 1997; Carrao Panizzi et al., 1999; Eldridge & Kwolek,
1983; Tsukamotto et al., 1995; Wang & Murphy, 1994 empregando cultivares
diferentes foram muitos variaveis (126,1 a 409,2 mg 100 g™).

Sagunuma & Takaki (1993) constataram a influéncia do teor de isoflavonas
na nodulacao dos simbiontes fixadores de nitrogénio. Cooper et al. (1999) comentam
a atuacdo da DAID e da GENIST como sinalizadoras para bactérias simbioticas
fixadoras de nitrogénio. Como a DAID e a GENIST aparecem em maior quantidade
em C3, é provavel que neste sistema ocorra uma maior acdo na nodulacdo dos
simbiontes fixadores de nitrogénio.

Lui et al. (2003); Carrao-Panizzi et al. (1999) atribuem a variacdo das
TISOFL e o seu perfil de distribuicdo a variabilidade genética, cultivar, local de
plantio, tipo de solo, efeitos do ambiente e ano de safra. Considerando que neste
trabalho foi empregada a mesma cultivar, condi¢des meteoroldgicas, local de plantio
e safra (C1, C2 e C3), é possivel que as maiores quantidades de isoflavonas

encontradas sejam devidas ao cultivo da soja em sistema organico.
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4.5 Correlagdes

O coeficiente de correlagdo varia de -1 (relagao perfeitamente negativa entre
as duas variaveis); +1 (relagdo perfeitamente positiva entre as duas variaveis) e 0
(inexisténcia de correlagdo). De acordo com Schmidt (1975), o coeficiente de
correlagdo pode ser classificado, considerando seu valor numérico, em cinco
categorias: desprezivel (0,00 a 0,29); baixo (0,30 a 0,49); moderado (0,50 a 0,79);
alto (0,80 a 0,99) e perfeito (1,00). Fundamentalmente, todo e qualquer coeficiente
de correlagao superior a 80% (0,80) revela que a reta é representativa dos pontos
levantados (Vanni, 1998).

Devido ao numero reduzido de amostras, levando a um baixo grau de
liberdade, optou-se por fazer uma correlagdo na qual os tratamentos C1, C2 e C3

representam um unico tratamento. A correlagdo adotada foi a de Pearson.

A correlagdo entre a composi¢cdo centesimal da soja é apresentada na
Tabela 15.

Tabela 15. Correlagdo Linear de Pearson entre a composicdo centesimal,
apresentando somente as associagbes com significancia ao nivel de 5%
(*) e 1% ().

PROTEINA OLEO CINZAS CARBOIDRATOS
PROTEINA 1,00 -0,93**
OLEO 1,00 0,77* -0,77*
CINZAS 0,77* 1,00
CARBOIDRATOS -0,93** -0,77* 1,00

Nao foram encontradas referéncias para algumas das correlagdes
identificadas neste trabalho.
Foi detectada a existéncia de correlagbes significativas entre proteina e

carboidratos (-0,93), éleo e cinzas (0,77), 6leo e carboidratos (-0,77).
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Gibson e Mullen (1996) obtiveram em uma correlacdo entre proteina e
carboidrato de -0,84. Geat & Fehr (2000) citam correlacao de —0,78 entre proteina e
carboidrato.

A correlagao encontrada entre a proteina e o 6leo foi fracamente negativa,
sendo desprezada. Essa correlagdo para o sistema organico ndao é demonstrada
neste trabalho, entretanto foi calculada a titulo de conhecimento, apresentando-se
moderadamente negativa.

Varios autores encontraram uma correlagdo negativa entre a proteina e o
Oleo. Smith & Circle (1972), estimaram em -0,60; Marschalek (1995) encontrou um
valor de —-0,31.

A correlagao entre a composigdo mineral da soja é apresentada na Tabela
16.

Tabela 16. Correlacéo linear de Pearson entre os minerais, apresentando somente as

associagdes com significancia ao nivel de 5% (*) e 1% (**).

K Ca Mg P Cu Zn Fe Mn
K 1,00 -0,99** 0,86** 0,94 0,99** -0,96** -0,97**
Ca -0,99* 1,00 -0,88**  -0,94*  -0,98** 0,95* 0,97*
Mg 0,87* -0,88™* 1,00 0,79* 0,86 -0,78* 0,80** -0,94**
P 0,94** -0,94** 0,79* 1,00 0,95** -0,98** -0,91**
Cu 0,99* -0,98** 0,86** 0,95* 1,00 -0,96** -0,98**
Zn  -0,96** 0,95* -0,78* -0,98**  -0,96** 1,00 0,91*
Fe 0,80** 1,00 -0,69*

Mn  -0,97* 0,97* -0,94**  -0,91*  -0,98** -0,69* 1,00

A analise de correlacdo mostrou-se significativa para a maior parte dos
nutrientes. Excecdo fez-se para o Fe, que somente apresentou correlagcéo
significativa com o Mg e o Mn.

A correlagao entre a composicao das isoflavonas da soja é apresentada na
Tabela 17 e Tabela 18.
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Tabela 17. Correlagéo Linear de Pearson entre as isoflavonas, apresentando somente

as associagoes com significancia ao nivel de 5% (*) e 1% (**).

DAID GLICIT GENIST MDAIDZ MGLICIT
DAID 1,00 0,88** -0,73*
GLICIT 1,00
GENIST 0,88** 1,00 -0,82**
MDAID 1,00
MGLICIT -0,73* -0,82** 1,00
MGENIST 0,85** 0,97** -0,81**
DAIDZE 0,72*
GLICITE
GENISTE 0,73*
TISOFL 0,97** 0,94** -0,76*
MGENIST DAIDZE GLICITE GENISTE TISOFL
DAID 0,85** 0,97**
GLICIT
GENIST 0,97* 0,72* 0,73* 0,94**
MDAID
MGLICIT -0,81** -0,76*
MGENIST 1,00 0,95**
DAIDZE 1,00 0,99**
GLICITE 1,00
GENISTE 0,99** 1,00
TISOFL 0,95** 1,00
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Os coeficientes de correlagao significativos, considerados altos, identificados
entre a distribuicdo das isoflavonas foram: DAID e GENIST (0,88), DAID e MGENIST
(0,85), DAID e TISOFL (0,97), GENIST e MGLICIT (-0,82), GENIST e MGENIST
(0,97), GENIST e TISOFL (0,94), MGLICIT e MGENIST (-0,81), MGENIST e TISOFL
(0,95), GENISTE e DAIDZE (0,99).

Os coeficientes de correlacdo significativos, considerados moderados,
identificados foram: DAID e MGLICIT (-0,73), GENIST e DAIDZE (0,72), GENIST e
GENISTE (0,73), MGLICIT e TISOFL (-0,76).

Penha (2003) verificou uma correlagédo negativa entre a GENIST e a DAID
de -0,44 para amostras orgéanicas e -0,41 para amostras nao organicas. Outras
correlagdes contrarias quando comparado o sistema de cultivo orgénico e n&o
organico foram encontradas: GENIST e TISOFL (0,94 e —030), MGENIST e TISOFL
(0,84 e —0,29), DAIDZE e TISOFL (-0,46 e 0,81).

Carrao-Panizzi & Kitamura (1995), estudando a BR-36, encontraram uma
correlagdo baixa entre a GENIST e DAID (0,49).

Os coeficientes de correlagao achados entre GENIST e TISOFL, MGENIST
e TISOFL assemelham-se aos de Penha (2003) no cultivo organico. Nao foi

encontrada correlacao significativa entre DAIDZE e TISOFL.



5 CONCLUSAO

O grado de soja organico (C3) apresentou teores de dleo e de cinzas
significativamente maiores que o 2° ano em conversao (C2), que por sua vez
apresentou significativamente maiores teores que o 1° ano em conversao (C1).

O teor de umidade diferiu entre C1 e C2, mas este ndo apresentou
diferencgas significativas em relagdo a C3, sendo o maior encontrado em C2.

O teor de proteina nao diferiu significativamente ente os trés anos, porém os
maiores teores foram encontrados em C1. O maior teor de proteina encontrado nao
denota sua superioridade em relagdo a C3, uma vez que uma maior quantidade
proteina, indica também uma menor qualidade desta, pela diminuicdo de seus
aminoacidos sulfurados.

Foi identificado na soja C1 maior concentragcado de P, K, Fe e Cu. A soja
organica teve niveis superiores de Ca, Zn e Mn.

O teor total de isoflavonas e a maior parte da sua composi¢céo (daidzina,
genistina, malonil-genistina) diferiu entre os anos de conversao, apresentando-se
mais elevados no sistema organico.

O Fe foi o unico mineral que apresentou somente duas correlacdes
significativas: com o Mg e o Mn.

Foi detectada a existéncia de correlagbes significativas entre proteina e
carboidratos, 6leo e cinzas, 6leo e carboidratos.

Varias correlagdes significativas foram encontradas entre as isoflavonas.
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