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RESUMO

Dez variedades de soja com tegumentos coloridos foram introduzidas e 
avalladas em Jaboticabal com o objetivo de fomecer subsidios, visando a pre- 
ferenciabilidade de cor, na u tilizad o  direta da soja na alim entado humana.

0  material introduzido mostrou-se adaptado as condigoes ambientáis 
locáis, onde os ciclos das plantas foram un pouco menores do que a testemun- 
ha Santa Rosa (121 dias), variando de 107 a 119 dias, apesar de que algumas 
variedades apresentaram tempos de florescimento maiores do que ela.

A maioria délas se encuadram dentro das exigencias minimas para cultivo 
local, porém em certos casos podem haver problemas de acamamento. Todas 
as variedades sao suscetiveis ao ataque da “pústula bacteriana” (Xanthomonas 
phaseoli var. sojensis), mostrando variado na reaqáio á doenga. Elas apresen­
taram sementes menores do que as da Santa Rosa, e as cultivares NC-55, 
Aksarben 1S (Black), e Aksarben 1S (Brown), e Chi kei 13 tiveram produgóes 
estatisticamente semelhantes a da Santa Rosa.

Quanto aos teores de proteína e  ó leo , verifica-se que o  material introdu­
zido apresenta urna variabilidade bastante ampia, sendo de 37 .90  a 4 3 .9 0 ° /o 
para proteína e de 14.72 a 2 1 .3 4 °/o  para óleo. O conteúdo de metionina 
variou de 0.907 a 1.644 g/16 gN, situando-se dentro dos limites conhecidos, 
porém o conteúdo de iisina apresentou-se bastante alto neste material (7.684  
a 10.877 g/16 gN), o que urna vez máis evidencia á potencialidade desta le­
guminosa, para ser utilizada em mistura com  cereais.

As variedades Tanner e as Chi kei apresentaram porcentagens altas de 
sementes duras (impermeáveis), o que influenciou diretamente ñas caracte­
rísticas de hidratagáo de sementes, porém os tempos experimentáis de cozi- 
mentó foram bastante baixos, variando de 5 1 1 /2  a 122 minutos, verificándo­
se que nao existe relágao entre estas duas características de processamento.

Foi considerado neste trabalho, o tempo para hidratagáo, com o sendo 
o tempo em horas para que urna semente em embebigáo dobre o  seu peso.

INTRODUQAO

As características nutricionais da soja sao bastante conheci- 
das, e por isto ela é apontada como urna das solu?des do problema 
nutricional nos países trapicáis, os quais tem mostrado urna boa 
potencialidade para produzi-la (1).

O seu consumo direto se restringe aos povos orientáis. Na 
Maioria dos casos ela é consumida sob formas industrializadas, as 
quais muitas vezes atingem presos elevados e nao acessíveis á 
Populado.



A maioria de variedades plantadas sao únicamente de cor 
amarela, isto é, por exigéncia da industria de óleo, que assim o 
determina por problemas de tecnología.

Avaliagóes de germoplasma de soja realizadas em Jaboticabal, 
mostram que agronómicamente, podem ser recomendadas as culti­
vares Santa Rosa, Vigoja, F  61-2926 e LAC-2, com ciclos de plan­
tas entre 125 e 139 dias e apresentando produgóes acima de 3.000 
kg/ha (2).

Os conteúdos de óleo e proteína sofreram influéncias do ge­
notipo da variedade e das condigóes ambientáis, apresentando a 
médiá de 17.62 ± 0.87 para óleo e 38.51 ± 2.23 para pro teína. O 
conteúdo de metionina e de lisina variaram de 1.009 a 1.827 g/16 
gN, e de 4.228 a 7.354 g/16 gN, respectivamente (3).

Este material também foi avaliado quanto as características 
de hidratagáo, onde mostraram relagóes de hidratagáo variando de 
2.17 a 2.42; náo apresentando sementes impérmeáveis, a nao ser o 
caso da cultivar Davis com 5.90°/o. Quanto ao tempo experimen­
tal de cozimento verifica-se que este variou d e5 0  1 /4 a l7 1  minu­
tos, existindo urna tendéncia negativa (r: —0.12) entre esta carac­
terística e a relagáo de hidratagáo (3).

Poucos estados existem sobre a avaliagáo de variedades de 
tegumentos coloridos, porém dado a última tendéncia no Brasil de 
se utilizar a soja na alimentagáo humana de urna maneira direta, e 
á possível preferenciabilidade de cor por parte do consumidor, a 
semelhanga do feijáo, objetivou-se o presente trabalho a fim de 
fornecer subsidios para posteriores pesquisas, avaliando-se germo- 
plasma com tegumentos coloridos, sob o ponto de vista de adap- 
tagáo agronómica na regiáo de Jaboticabal, caracterizagáo nutricio- 
nal quanto á composigáo química das sementes, e caracterizagáo 
tecnológica, pela determinagáo da hidratagáo e do tempo experi­
mental de cozimento de sementes.

MATERIAIS E METODOS

As variedades e linhagens utilizadas no presente estudo foram 
obtidas do Centro Nacional de Soja (EMBRAPA) em Londrina - 
Paraná, e foram submetidas a urna multiplicagáo em Jaboticabal 
durante o ano agrícola de 1976/77. Em 1977/78 foram submeti­
das a um Ensaio de Competigáo nos terrenos da Faculdade de 
Ciéncias Agrárias e Veterinárias “Campus” de Jaboticabal.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao



acaso, com 4 repetidles, onde cada parcela experimental era cons­
tituida de 4 linhas de 5 m de comprimento espadadas de 0.60 m. 
0  plantío foi realizado no dia 12 de dezembro de 1977 e para efei- 
to de comparadlo utilizou-se como testemunha a cultivar de se- 
mentes amarelas Santa Rosa, por ser a mais plantada na regiáo.

Foram feitas observares sobre as características varietais e 
sobre o ciclo da planta (florescimento e maturasáo), sendo estes 
expressos em dias após a germinarlo. De cada parcela útil (duas 
fileiras centráis) foram tomadas as seguintes características: altura 
final e da inserráo da primeira vagem expressas em cm; diámetro 
do caule em mm; número de vagens por plantas; número de se- 
mentes por vagem; peso de 100 sementes; acamamento expresso 
em graus (0, todas as plantas eretas - 5, todas as plantas acamadas) 
e finalmente produ^lo por área em kg/ha.

Durante o ciclo foram feitas observares sobre os ataques de 
“pústula bacteriana” , expressando-o em graus (0 - plantas resisten­
tes, 5 - grau máximo de susceptibilidade), foi constatado também 
o ataque do Virus do Mosaico Común da Soja, através de síntomas 
foliares.

Para as análises químicas, os graos foram inicialmente tritura­
dos em moinho tipo Wiley, até redu?lo a urna farinha integral, 
com finura de aproximadamente 60 mesh, na qual se determinou o 
conteúdo de proteína, pela determinadlo de nitrogenio total, de 
acordo com o método de micro Kjeldahl da AOAC (4), e o conteú­
do do extrato etéreo, pelo uso de eter de petróleo em extrator 
Soxhlet (4).

A composidáo de aminoácidos foi feita por cromatografía lí­
quida, utilizando-se hidrolise com metanosulfona em aparelho 
Hitachi Perkin Elmer. O índice químico foi calculado de acordo 
com a metodología de Block e Mitchell (5), tomando-se como 
referencia o padráo proposto pela FAO/OMS, 1973 (6).

Com as sementes colhidas foram feitas determinadles sobre 
características de processamento: hidratadlo e cozimento de semen- 
tes. Até a realizadlo dos testes as sementes foram armazenadas em 
condidóes ambientáis.

A hidratadlo de sementes foi feita utilizando-se 100 semen- 
tes Uvres de defeitos e impurezas, as quais foram maceradas em 
água destilada na propordáo de 4:1 p /p , onde a agua absorvida foi 
registrada de meia em meia hora até as 3 primeiras horas, e depois 
de hora em hora até as 12 horas. Deste processo obtiveram-se, 
a porcentagem de sementes duras ou sementes impermeáveis a 
água; a reladlo de hidratadlo (peso final da amostra/peso inicial) 
e o tempo para hidratadáo, ou seja o tempo em horas para a



semente dobrar de peso. Os testes foram realizados em quadripli- 
cado e a temperatura ambiente registrada.

O tempo experimental de cozimento foi feito de acordo com 
a metodologia proposta por Burr, Kon e Morris (7), utilizando-se 
a máquina de Mattson, onde se utilizaram sementes maceradas em 
água destilada por 12 horas na proporgáo de 4:1 p/p, independen- 
te de se elas estavam entumecidas ou nao. A máquina junto com 
as sementes foram colocadas em um recipiente com água fervendo, 
considerando-se como tempo de cozimento, quando 50°/o +1 es­
tilete perfuravam as sementes. Os testes foram realizados em qua- 
driplicado e a temperatura da água fervendo foi constantemente 
registrada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se algumas características varietais do 
material introduzido, como coloragáo da flor, da semente e da 
pubescéncia. O material com excegáo da Tanner e da PI 192.874, 
apresentou flores roxas. As sementes quanto a cor foram pretas e 
marróes, havendo variagóes quanto a esta última cor. A cor de 
pubescéncia com excegáo da Gatan , que é cinza, todas as demais 
foram marróes.

Dentro das variedades de semente colorida observa-se que al­
gumas apresentam sementes sem brilho ou opacas (NC-55, PI 
192.874, Chi kei 15 e Tanner), urna intermediària (Otootan) e as 
demais como a Santa Rosa ou seja com brilho.

A maioria das variedades introduzidas apresentaram hábito de 
crescimento indeterminado e somente a PI 192.874, Chi kei 13 e 
a Tanner apresentaram um hábito determinado.

A época de florescimento esteve por volta de 48 dias (Santa 
Rosa), apesar da Tanner apresentá-la inferior (38 dias), e NC-55, 
PI 265.491 e a Otootan apresentá-las superiores (54 dias). Todas 
elas mostraram urna maturagáo menor do que a Santa Rosa (121 
dias), o que indica que náo houve urna relagáo entre o período 
vegetativo e o período reprodutivo, conforme é verificado de ma- 
neira geral ñas cultivares de sementes amarelas, onde existe urna 
correlagáo entre floragáo e maturagáo, para as variedades adapta­
das a urna determinada latitude (8).

Por outro lado percebe-se que o material introduzido é mais 
sensível aos efeitos do fotoperiodo, onde a medida que se encur- 
tam os dias, existe urna redugáo no período reprodutivo (9),
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porém os efeitos aqui foram bastante drásticos, náo havendo urna 
retadlo da maturadáo com os tempos para fiorarlo. Em parte urna 
explicadlo para isto, talvez seja a época de plantío do experimen­
to, o qual foi feito em 12 de dezembro, dai a razio da Santa Rosa 
apresentar um ciclo de 121 dias, em comparadlo com 137 dias, 
quando plantada na primeira quinzena de novembro (8).

Verifíca-se também que o material é suscetível a “ pústula 
bacteriana” , havendo variadlo na readáo à doenda, onde as varie­
dades como NC-55, Otootan e Aksarben 1S (Black) foram as me­
nos suscetíveis, e a Chi kei 13 a mais suscetível.

Quanto ao acamamento percebe-se que algumas das varieda­
des apresentaram graus de acamamento altos (NC-55, PI 192.874 
e Chi kei 15), onde se encontraram de 50 a lOOo/o de plantas aca­
madas. Esta característica sofie influéncia do genotipo e fatores 
ambientáis, principalmente da densidade de plantío, o que implica 
na realizadlo de estudos posteriores de manejo, onde determinar- 
se-áo as práticas específicas para cada cultivar.

Na Tabela 2 mostra algumas características agronómicas das 
variedades coloridas, em comparadlo com a Santa Rosa verifíca-se 
que a Chi kei 15 foi a única que apresentou urna altura menor do 
que a testemunha, tendo as demais variedades alturas acima do 
recomendado por Miyasaka (10), para as variedades em Sao Paulo, 
onde estabelece um limite de ao redor de 70 cm. Com retadlo a 
inserdáo da primeira vagem, verifíca-se que novamente a Chi kei 
15 apresentaria problemas de perda de material na colheita, por 
ter urna inserdáo menor do que 10 cm, o resto do material mos- 
trou inserdóes bastante boas.

Náo houve diferendas significativas quanto ao diámetro do 
caule, e os valores foram próximos a 6.50 mm, isto indica que as 
plantas talvez estivessem num  regime de competidlo alto, dai os 
crescimentos apresentados, e como consequéncia os altos graus 
de acamamento, já  que existe urna reladáo entre estas caracte­
rísticas (11).

O número de sementes por vagem está dentro dos limites 
conhecidos para variedades de cor amarela, porém o número de 
vagens por planta variou significativamente, com destaque para as 
variedades Tanner e Aksarben 1S (Black) pelo número bastante 
pequeño (34.20 e 53.53 respectivamente) e para a PI 192.874 e as 
duas Chi kei, com um número superior a 80. O peso de 100 se­
mentes mostra que as variedades introduzidas apresentam semen- 
tes menores do que Santa Rosa, somente a Tanner apresentou um 
valor semelhante ao da testemunha.
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O “stand” final foi bastante diferente, onde as variedades 
Tanner e Chi kei 15 foram as que apresentaram o menor “stand”, 
em tom o de 130 plantas por 10 m, e a Otootan, e Aksarben 1S 
(Brown) e a Gatan com os mesmos superiores ou iguais a 200 
plantas. Com excedió das primeiras mencionadas, as outras varie­
dades apresentaram “stands” superiores ao da Santa Rosa.

A produtividade das variedades coloridas foi inferior à da 
Santa Rosa, (3383 kg/ha) porém a NC-55, Otootan, Chi kei 13, 
Aksarben 1S (Black) e Aksarben 1S (Brown) estatisticamente náo 
diferiram da variedade usada como testemunha. Relacionando es­
ta característica com o tamanho das sementes verifica-se que elas 
se correlacionaran! negativamente (r: —0.60*).

Quanto a determinasáo dos conteúdos de proteina e óleo, 
estes náo foram muito diferentes dos da variedade Santa Rosa 
(proteina = 37.24°/o e óleo = 20.24°/o). (Tabela 3). Nesta Tabe- 
la destacam-se as variedades NC-55, PI 192.874, Otootan, Chi kei 
13, Aksarben 1S (Black) e Tanner, que apresentaram teores de 
proteina acima de 40°/o  e as variedades PI 192.874, PI 265.491, 
Otootan, Chi kei 13, Aksarben 1S (Black) e Gatan que apresenta­
ram teores de óleo abaixo de 18<>/o. Em com parado com outros 
resultados, verifica-se que este material apresentou valores altos de 
proteina, e em certos casos os valores de óleo foram baixos, haven­
do urna tendéncia negativa entre estas duas características (r: 
-0 .09 ).

Mais específicamente, o teor de proteina mostrou urna ten­
déncia negativa com a produtividade (r: —0.43) e positiva com o 
tamanho das sementes (r: 0.46), indicando até certo ponto que as 
variedades mais ricas em proteína foram as menos produtivas e 
consequentemente possuiam sementes maiores.

Nos teores de aminoácidos (Tabela 4), observa-se que as va­
riedades coloridas apresentaram teores de lisina superiores ao da 
variedade Santa Rosa (5.325 g/16g N). O conteúdo de cistina náo 
mostrou-se muito diferente para as variedades comparadas, mas 
quanto ao de metionina observou-se que somente as variedades 
Otootan e Aksarben 1S (Black), apresentaram teores superior e 
equivalente ao da Santa Rosa (1.436 g/16g N), respectivamente, 
enquanto que o de todas as outras foram inferiores, com destaque 
para a PI 265.491, cujo teor foi o mais baixo (0.907 g/16g N).

O teor de metionina mostrou urna tendéncia positiva com o 
teor de pro te ina (r: 0.16), o que em parte concordam com os 
resultados mostrados por Krober e Cartter (12).

As variedades introduzidas apresentaram teores limitantes



TABELA 3

TEORES DE PROTEINA E ÓLEO DAS SEMENTES

Variedade Proteina1
(<*o)

Óleo2

NC-55 40.50 21.34
PI-192.874 41 .00 15.84
PI-265.491 39 .50 16.28
Otootan 41.80 17.16
Chikei No. 13 40 .40 14.72
Aksarben 1 "S”-B1. 42 .40 16.72
Chi kei No. 15 38.20 20.02
Aksarben 1 “S ”-Br. 38 .60 18.04
Gatan 37.90 17.82
Tanner 43.90 19.14

Santa Rosa 37.24 20.24

1 Proteina (ty>) = N total (<?o) x 6.25.
2 Óleo = Extrato etèreo.

de aminoácidos sulfurados conforme o índice químico, para as res­
pectivas proteínas, mostrado na Tabela 5.

Observou-se também que somente a variedade Otootan 
(IQ = 86.43) apresentou um índice químico superior ao da Santa 
Rosa (IQ = 77.86) enquanto que a Aksarben 1S (Brown) foi a 
única que apresen tou este índice a um nivel equivalente, enquanto 
que todas as outras apresentaram-no inferior. O índice químico 
refletiu os baixos teores apresentados para a metionina, pelas varie­
dades introduzidas, conforme a Tabela S.

Ñas características de processamento verifica-se na Tabela 6 
que a velocidade.de h id ra tado  dos gráos das variedades coloridas 
mostrou-se sempre menor do que a dos gráos de Santa Rosa. O 
tempo para hidratagáo, ou seja, o tempo em horas para a semente 
dobrar o seu peso quando embebida em agua, dá urna idéia mais 
precisa da velocidade de absor9áo de água, este termo é aqui pela 
primeira vez utilizado, já  que pela metodología utilizada para os 
gráos de feijáo, existe um certo grau de subjetivismo e além do
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O teor de triptofánio apresentou-se muito baixo, pois o mesmo foi destruido durante o processo de hidrólise acida.
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Rela^So de hidratadlo = peso final/peso inicial.
Tempo para hidratagào = tempo necessàrio para os graos absorverem seu peso em água.



mais exige a confecgáo de curvas de h id ra tado , sendo que muitas 
vezes nem sempre se chega a um valor exato (13).

Por este método verifica-se que o tempo para hidratadlo este- 
ve em tom o de 6 horas para a maioria das variedades introduzidas, 
enquanto que a variedade Aksarben IS (Brown), apresentou um 
tempo entre 4 e 5 horas, as variedades Chi kei 15 e Tanner, apre- 
sentaram tempos além de 12 horas, ou seja, dentro das condi^oes 
do estudo, estas variedades nunca chegaram a dobrar o peso ini­
cial da amostra. De maneira geral as variedades amarelas apresen- 
tam tempos de hidratadlo de 4 horas (8).

A variedade Santa Rosa apresentou urna reladáo de hidra­
tadlo superior á das coloridas (2.25), e náo apresentou nenhuma 
semente impermeável,- isto era de se esperar, já que as sementes 
amarelas náo precisam serem escarificadas ou náo apresentam este 
problema, isto decorre do cultivo continuo e pelas processos de 
melhoramento, esta característica seria indesejável (8). Entretanto 
as variedades Tanner, Chi kei 13 e Chi kei 15 apresentaram valores 
bastante altos de sementes imperméaveis, sendo que este fator in- 
fluenciou diretamente sobre as reladóes de hidratadlo, conforme 
exposto anteriormente. Existe urna tendencia negativa entre a 
taxa de hidratadlo e o tamanho da semente (r: —0.14), indicando 
que a absordáo de água independe do tamanho da semente.

A cozinhabilidade das variedades estudadas é encontrada na 
Tabela 7, na qual destaca-se o fato que todas as variedades introdu­
zidas apesar dos problemas com hidratadlo de sementes, apresen­
taram tempos experimentáis de cozimento menores do que o da 
Santa Rosa (171 minutos), variando de 51 1/2 a 122 minutos.

Os resultados obtidos mostram que náo existe urna reladáo 
entre as características de hidratadlo das sementes e o tempo de 
cozimento, já que apesar de em certos casos a porcentagem de 
sementes impermeáveis ser alta, e consequentemente as reladóes 
de hidratadlo serem menores do que 2.0, os tempos de cozimento 
foram bastante baixos. Isto é cómprovado pelos estudos de 
correladáo simples entre as características estudadas, mostram que 
o tempo de cozimento mostrou urna tendéncia positiva com a 
reladáo de hidratadlo (r: 0.32).

Estes resultados discordam dos encontrados para material de 
sementes amarelas, onde evidencia-se urna reladáo entre estas duas 
características de processamento (3).



TABELA 7

COZINHABILIDADE DAS VARIEDADES COLORIDAS 
INTRODUZIDAS PELA F. C. A. V. J. -  UNESP

Variedade
Tempo para cozimento* 

(min)
Temperatura

(°C)

NC-55 102 3 /4 (19.0)2 95.0
PI-192.874 94 (19.7) 92.7
PI-265.491 60 1/2 (11.9) 92.7
Otootan 68 (5.6) 91.0
Chi kei No. 13 51 1/2 (6.4) 91.7
Aksarben 1 “S”- Bl. 64 3/4 (4.1) 93.2
Chi kei No. 15 78 (6.0) 92.7
Aksarben 1 “S”-Br. 62 3 /4 (6.0) 91.0
Gatan 122 (19.5) 90.7
Tanner 61 1/4 (8.1) 93.0

Santa Rosa 171 (13.17) 95.7

Tempo para cozimento determinado com a máquina de Mattson.
Os números entre parénteses indicam o coeficiente de variaqáo (° /o )  das 
repeti^óes.

SUMMARY

AGRONOMIC, NUTRITIONAL, AND PROCESSING CHARACTERISTICS 
OF SOYBEAN GERMPLASM WITH COLORED SEED COATS

Ten soybean varieties with colored seed coats were evaluated in Jaboti- 
cabal, with the objective o f  obtaining information as to color preference in 
the direct use o f  soybeans in human consumption.

The above-mentioned material showed good adaptation to  the local 
environmental conditions: plant cycles were smaller than the Santa Rosa 
(121 days), varying from 107 to 119 days, in spite o f the fact that some 
varieties started blooming later than Santa Rosa.

All materials are within the minimum standards for local planting; 
however, some o f  them showed a lodging problem, and all varieties are 
susceptible to bacterial pustule. They have smaller seeds than Santa Rosa,



and in relation to  yield, varieties as the NC-55, Aksarben IS (Black), 
Aksarben IS (Brown) and Chi kei 13 did not statistically differ from the 
Santa Rosa.

Protein content showed a variability o f  37.90 to 4 3 .9 0 °/o  and oil 
varied from 14.72 to  2 1 .34°/o . Methionine content was between the known 
limits (0.907 to  1 .644 g/16 g N ),but lysine was higher than any reported data 
(7 .584 to  10.877 g/16g N).

The Tanner, Chi kei 13 and Chi kei 15 presented a high percentage of 
hard beans. This fact had a positive influence on the seed hydration charac­
teristics, but their experimental cooking times were very low, varying from 
51 and-a-half to 122 minutes.

The term “hydration tim e” is being introduced here, which is defined 
as the time, in hours, required for a seed to double up its weight when sub­
merged in water.
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