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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi o de resfriar sementes de soja antes de seu
ensaque pela da insuflacdo de ar frio produzido por um equipamento resfriador
de graos modelo PCS 40 marca COOLSEED, medir a estabilidade térmica da
semente durante o periodo de armazenamento, avaliar periodicamente o vigor,
germinagao nos dois blocos e, usando a mesma variedade, avaliar o vigor e
germinagcdo em laboratério, em camara com temperatura controlada. O
presente trabalho foi desenvolvido na Unidade de Beneficiamento de Sementes
da empresa Agro Santa Rosa S.A.E.C.A., localizada no municipio de
Hernandarias, Paraguai. Foram resfriadas artificialmente sementes de soja da
variedade BRS 184 em silos de madeira, de 100 ton, e imediatamente
acondicionadas em sacos de polipropileno a temperaturas iniciais entre 12 a 15
°C, em armazém convencional. Foram introduzidos sensores de temperatura
em diversas profundidades (50, 100, 150 e 200 cm) com a finalidade de
monitorar a estabilidade térmica. Foi montado um bloco de sementes da
mesma variedade a temperatura ambiente, para testemunha, com sensores
digitais de temperatura introduzidos a 50, 100, 150 e 200 cm de profundidade.
Cada bloco foi composto de 840 sacos de polipropileno e armazenados
proximos um ao outro, no mesmo local, em armazém convencional nao
climatizado. Em relagdo a percentagem de germinagado, as sementes de soja
resfriadas artificialmente mantiveram o indice de germinacdo dentro do padrao
de comercializagado durante o periodo experimental (germinagao inicial 82% e
final de 81%). Por outro lado, observou-se redugdo acentuada do poder
germinativo das sementes nao-resfriadas, com qualidade final abaixo dos
padrées de comercializagdo (germinagdo inicial 82% e final 69%).
Paralelamente foi montado experimento similar em laboratério, na UNIOESTE,
campus Cascavel, Parana, utilizando-se, amostras de sementes colhidas das
bolsas localizadas nas profundidades mencionadas acima e mantidas a
temperaturas similares as indicadas pelos termémetros instalados nos blocos.
As temperaturas foram atualizadas semanalmente, a partir de leituras
realizadas nos blocos, simulando assim as condigcdes de campo. Os resultados
de laboratério foram distorcidos, pelo fato das cémaras climaticas néao
possuirem controle de umidade relativa. A titulo de exemplo, em relagao a
umidade do produto, pode-se observar que ao final do periodo de
armazenamento, o teor médio de umidade apresentado pelas sementes foi
menor do que ao inicial. Umidade inicial de 11% b.u. e final de 10,2% b.u. para
as sementes mantidas a temperatura ambiente e 9,2% b.u. para as sementes
resfriadas artificialmente. A estabilidade térmica das sementes resfriadas antes
do ensaque foi satisfatoria, pois, a temperatura das mesmas durante o periodo
de armazenamento se manteve numa faixa considerada adequada para
conservar sementes de soja. Os resultados de campo mostraram o beneficio
do resfriamento na germinagao das sementes que foi superior a 80 % enquanto
que a testemunha foi de 69%.

Palavras-chave: armazenagem, resfriamento artificial, sementes de soja.



ABSTRACT

The objective of this research was to artificial chill of soybean seeds before
bagging, through out the insuflation of cold air produced by a PSC 40
COOLSEED, measure the thermal stability over a period of time and,
periodically evaluate the vigor, germination in the two blocks and to carry on a
laboratory experiment with seeds from the same variety by measuring vigor and
germination of the seed kept at controlled temperatures. This project was
developed at the Seed Improvement Unit of the Agro Santa Rosa S.A.E.C.A.
Company, located in the municipality of Hernandarias, Paraguay, . Soybean
seeds variety BRS184 were artificially cooled in 100-ton wood silo. After chilling
the seeds were immediately bagged in polypropylene sacks with an initial
temperature ranging from 12-15 C and kept packed in a conventional seed
storage facility. Temperature sensors were introduced at several depths (50,
100, 150 and 200 cm) in the seed block in order to monitor the thermal stability .
A block of seeds from the same variety without been cold treated, was packed
inside the same storage facility with digital temperature sensors introduced at
depths of 50, 100, 150 and 200 cm as a control. Each seed block was
composed of 840 polypropylene bags, stored close to each other inside the
same conventional non-air conditioned seed storage facility. The initial
germination of the chilled seed was 82,0% and the final after 140 days in
storage was 81,0%, above the level of 80,0% that is the minimum percentage of
germination for soybean seeds to be market as seed. The cold treatment
helped to maintain seed germination. On the untreated seed block the initial
germination was also 82,0% but by the of the same storage time 69,0% well
below the standard necessary to be considered seed. At the same time, an
experiment was conducted in the laboratory of UNIOESTE (Universidade do
Oeste do Parana), Cascavel Campus, State of Parana, utilizing seed samples
collected from the bags that were cold treated. These samples were maintained
in a chamber at temperatures similar to those indicated by the thermometers
installed in the seed blocks. The temperatures of the chamber were updated
weekly to reflect the conditions of the seed in the block. The initial moisture
content of the soybean seed kept at room temperature was 11,0% and the final
was 10,2%. And 9,2% for the seeds keep at artificialy cooling. The thermal
stability of the seed chilled before bagging was considered satisfactory,
because their temperature was kept in a range adequate for maintaining seed
quality during the storage period. Results from the seeds planted on the field
showed the beneficial of the cold treatment because the germination was 80%
while the untreated seed was 69%.

Key-words: storage, artificial cooling, soybean seeds.



INTRODUGAO

Historicamente o homem tem dedicado esforcos para a conservagao
de sementes como meio de preservagao das espécies botanicas para garantia
de producao de alimentos. Os modernos sistemas de produgao utilizam alta
tecnologia nas diversas etapas de produgdo, de modo a competir no mercado
globalizado. Genética, selegcao de cultivares, plantio e colheita mecanizada,
controle de pragas no campo, secagem, limpeza, classificagcdo, armazenagem
e distribuicdo s&o as principais etapas no complexo sistema de producdo de
sementes. Cada uma dessas etapas tem exigido grandes esforgcos técnicos
para ganhos de produtividade.

A agricultura brasileira tem atingido elevado grau de competitividade,
porém demanda novas técnicas para avancar em qualidade e competitividade.
A armazenagem de sementes € uma etapa muito importante, pois das
condigbes de armazenagem depende que determinado lote de sementes
apresente as qualidades necessarias para a semeadura.

E sabido que no complexo soja, grandes quantidades de sementes séo
descartadas todo o ano, em virtude da degradagdo de suas qualidades
fisiolégicas durante o periodo de armazenagem. Isto €, as qualidades iniciais ja
nao sdo as mesmas apoés o periodo de armazenagem.

Diversos trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos na busca de
solugdes para a armazenagem adequada de sementes, do tipo de sacaria até a
umidade e temperatura da massa de sementes, assim como a influéncia do
ambiente externo.

Considerando o complexo soja, o controle de umidade tem sido
realizado por técnicas que permitem retirar agua da semente, utilizando
diversas fontes de energia, diversos sistemas e equipamentos. Sementes de
soja geralmente sdo armazenados entre 11 a 13% b.u. de umidade.

Na armazenagem convencional as sementes sdo armazenadas a

temperatura ambiente. Campos de produgdo e beneficiamento de sementes



tém sido localizados em médias e grandes altitudes, buscando temperaturas
mais amenas, tanto no campo como na armazenagem.

Estudos indicam valores recomendados de temperatura e umidade das
sementes durante o periodo de armazenagem. Baixas temperaturas favorecem
a preservagao das qualidades iniciais, mas nem sempre é possivel obter-se
valores adequados de temperatura, pelo sistema convencional.

Atualmente é possivel o manejo artificial da temperatura de sementes
armazenadas, seja por meio de camaras frias que mantém a temperatura e a
umidade sob condi¢cbes controladas ou por meio de resfriamento artificial a
granel.

De um modo geral, cdmaras climaticas tém sido pouco utilizadas para
armazenamento de sementes de soja, devido ao seu elevado custo de
implantagdo e consumo de energia elétrica.

O resfriamento artificial a granel € uma técnica relativamente antiga,
conhecida pelo setor, mas tem sofrido atraso na sua implantagdo. Com a nova
geragao de equipamentos resfriadores de gréaos e sementes, com elevado nivel
de automacéo e eficiéncia energética, o resfriamento artificial a granel de
sementes passa a ser uma técnica viavel técnica e economicamente.

Até a poucos anos o sistema comumente difundido era o de
resfriamento em silos, pelo sistema estatico. Recentemente foi desenvolvida a
técnica de resfriamento artificial pelo sistema dindmico, pelo qual as sementes
se encontram em movimento descendente pela agado da gravidade, na caixa de
ensaque.

Essa técnica muito promissora e ja utilizada por diversas empresas do
Brasil e América do Sul, requer cuidados especiais para a manutengcao da
temperatura na massa de sementes, apds o ensaque, pois para um novo ciclo
de resfriamento seria necessario retirar as sementes das bolsas e retornar no
fluxo de processo. Essa técnica demanda informagdes sobre estabilidade
térmica do produto resfriado, ao longo do periodo de armazenagem.

O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar o comportamento
da temperatura de sementes armazenadas em blocos, em sacos de
polipropileno, em armazém convencional, assim como avaliar as qualidades

fisiolégicas no inicio e no final da armazenagem.



CAPITULO 1

1 ESTABILIDADE TERMICA DE SEMENTES DE SOJA RESFRIADAS
ARTIFICIALMENTE E CONSERVADAS EM ARMAZEM
CONVENCIONAL



RESUMO

O teor de umidade e a temperatura das sementes durante a sua conservagao
sao fatores decisivos para a manutengao do seu poder germinativo e vigor. As
empresas beneficiadoras recebem sementes do campo com alta porcentagem
de germinagdo e vigor, mas que se perdem devido aos problemas de
temperaturas altas que possibilitam a infecgdo por fungos no periodo de
armazenagem. O resfriamento artificial de sementes a granel desponta como
uma alternativa interessante, técnica e economicamente. Assim, essa pesquisa
teve como objetivo estudar, o comportamento da temperatura das sementes de
soja resfriadas artificialmente e armazenadas em sacos em um armazém
convencional. Foi utilizado um lote de sementes de soja cultivar BRS 184.
Foram feitos dois tratamentos: um sub-lote foi resfriado artificialmente
utilizando equipamento de refrigeracdo e o outro foi mantido a temperatura
ambiente. As sementes dos dois sub-lotes foram ensacadas e empilhadas
formando dois blocos. Os blocos foram mantidos nas condigdes normais de
temperatura e umidade relativa ambiente em um armazém convencional. As
sementes de soja permaneceram armazenadas por um periodo de 140 dias, ao
longo dos quais foram monitoradas as temperaturas em diferentes
profundidades dos blocos. Para as condicbes em que foi realizada esta
pesquisa, conclui-se que: as sementes de soja resfriadas artificialmente
mantiveram boa estabilidade térmica durante o periodo de armazenagem, em
especial, em maiores profundidades; as sementes localizadas até 50 cm de
profundidade alteraram as suas temperaturas em funcdo da temperatura
interna do armazém, independentemente de serem resfriadas artificialmente ou
nao-resfriadas. As sementes resfriadas artificialmente mantiveram o poder
germinativo dentro do padrdo comercial, devido aos menores valores de
temperatura durante o periodo de armazenamento.

Palavras-chave. Armazenamento, resfriamento artificial, sementes de soja.



ABSTRACT

The moisture content and the seed temperature during its conservation are
decisive factors for the maintenance of the germinative and porcentage vigor.
The processing companies usually receive seeds from the fields with high
germinative and vigor, but they might lost due to the problems of inadequate
temperatures during the initial period of storage. Artificial chilling of seeds in
bulk and in bags is an interesting alternative, technically and economically.
Thus, this research had the objective to study, the behavior of the soy seeds
temperature artificially cooled and stored in bags in a conventional warehouse.
A lot of BRS 184 soy seeds was used. Two treatments had been made: a sub-
lot was artificially cooled using refrigeration equipment and the other sub-lot
was kept to ambient temperature. The seeds of the two sub-lots had been
bagged and piled up forming two blocks. The blocks had been kept in normal
conditions of temperature and ambient relative humidity in a conventional
warehouse. Soy seeds had remained stored for a period of 140 days, and the
temperatures were monitored in different depths of the blocks. For the
conditions in which this research was carried through, we conclude that: the
seeds of artificially cooled soy had kept reasonable thermal stability during the
period of storage, specially in greater depths; seeds located up to 50 cm of
depth had their temperatures modified due to the internal warehouse
temperature, regardless of being artificially cooled or not-cooled. Artificially
cooled seeds had kept the germinative power within commercial standard, due
to the lowest values of temperature during the stored period.

Keywords: Storage, artificial chilling, soybeans seeds.






1.1 INTRODUGCAO

Semente de qualidade € a mola propulsora de todo o agronegocio. A
agricultura brasileira atingiu um grau de competitividade gragas ao esfor¢o de
engenheiros, bidlogos e técnicos que desenvolveram nas ultimas décadas,
variedades adaptadas a cada regido e equipamentos que permitem colher,
receber, limpar, secar, classificar e armazenar sementes.

Por outro lado, ocorrem perdas de qualidade todos os anos durante a
armazenagem da colheita. O teor de umidade e a temperatura das sementes,
durante a sua conservagao, sao fatores decisivos para a manutengédo do poder
germinativo e vigor, sinbnimos de qualidade das sementes.

A estrutura fisica tipica de uma UBS (Usina de Beneficiamento de
Sementes) consiste de setor de recepcgao, limpeza, secagem e classificagao,
de sementes acondicionadas, de um modo geral, em sacas de papel,
polietleno ou big-bags, para posterior armazenamento em armazéns
convencionais nao-climatizados.

No beneficiamento convencional, a temperatura da semente no
momento do ensaque se encontra em equilibrio térmico com a temperatura
ambiente. Temperaturas de sementes entre 23°C a 30°C sdo comuns em
diversos estagios do seu beneficiamento. Nessa faixa de temperatura podem
ocorrer perdas de germinagdo e vigor da semente, pois ela deve ser
armazenada por varios meses até a chegada da estacdo da semeadura. As
empresas beneficiadoras recebem geralmente sementes do campo com alto
poder germinativo e vigor, mas que se tornam invidveis devido ao
desenvolvimento fungico ocasionado pelas altas temperaturas, principalmente
no periodo inicial de armazenagem.

O resfriamento artificial de sementes a granel desponta como uma
alternativa interessante, técnica e economicamente. Trata-se de uma técnica ja
conhecida ha varias décadas, mas sua implantagdo na América do Sul ainda é

relativamente recente. Os primeiros estudos sobre resfriamento artificial de



sementes surgiram a partir de 1950, mas por alguma razao a tecnologia de
resfriamento a granel ndo evoluiu. Existem camaras frigorificas para
armazenagem de sementes, porém somente sdo viaveis economicamente em
sementes de alto valor agregado, devido ao seu elevado custo de implantagao
e de consumo de energia elétrica.

No atual estagio da tecnologia de resfriamento podem-se resfriar
sementes a granel tanto em silos (processo estatico) ou na linha de
beneficiamento (processo dinamico). As sementes resfriadas podem ser
armazenadas em silos ou bolsas, sem a necessidade de climatizar armazéns,
evitando-se assim, o esforgo técnico e financeiro que representa o tratamento
de ar de grandes ambientes. O resfriamento artificial dinamico de sementes
agrega uma nova etapa durante o processo de classificagdo de sementes até
entdo ausente. Porém, a sua viabilidade técnica depende de um aspecto de
extrema importancia; a estabilidade térmica das sementes, isto €&, a
manautengao de baixos niveis de temperaturas em sementes armazenadas em
sacas. A estabilidade térmica das sementes depende, dentre outros fatores, da
transferéncia de calor entre o ar do interior do armazém e as sementes
ensacadas, sendo um fenbmeno fisico complexo, pois envolve transferéncias
de calor, principalmente, por condugéo e convecgao.

Considerando que a manutencido da baixa temperatura das sementes
de soja durante o armazenamento pode ser um método eficiente para garantir
a qualidade fisiolégica do produto, esse trabalho de pesquisa estabeleceu
como objetivo geral estudar a variagdo da temperatura das sementes de soja
armazenadas em sacos durante seu armazenamento e, como objetivos
especificos:

1. Avaliar a estabilidade e o isolamento térmico dos blocos de

sementes de soja resfriadas artificialmente e ndo-resfriadas;

2. Avaliar a qualidade das sementes de soja resfriadas artificialmente

e armazenadas em sacas em armazém convencional, utilizando
como testemunha sementes de soja ensacadas a temperatura
ambiente e armazenadas nas mesmas condigdes;

3. Fornecer subsidios técnicos para as empresas beneficiadoras

conservarem suas sementes resfriadas artificialmente em ambiente

convencional.



1.2 REVISAO DE LITERATURA

Os comportamentos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios da
semente determinam sua qualidade, que depende também das condi¢des
ambientais de campo durante o seu desenvolvimento, maturagdo, métodos de
colheita, secagem, beneficiamento, teor de umidade e temperatura da semente
e das condigbes ambientais de armazenamento. A qualidade fisiolégica das
sementes € um processo dindmico e complexo resultante da interagao entre
caracteres genéticos e fatores ambientais ao longo do tempo (MELLO, 1996) e,
segundo BEWLEY e BLACK (1994), caracterizada pela sua capacidade de
germinagdo, vigor e longevidade. A maturacédo fisioldgica de sementes
refere-se a mudangas bioquimicas, morfologicas, fisicas e fisiolégicas que
ocorrem na semente desde a fertilizagado do évulo até a maturidade fisioldgica.
(DELOUCHE, 2002).

As sementes devem ser armazenadas em ambiente apropriado para a
manutengado de suas qualidades bioldgicas, quimicas e fisicas. A manutengcao
dessas qualidades depende, dentre outros fatores, das caracteristicas
intrinsecas das sementes, das condi¢des ambientais no momento da colheita,
das boas praticas de limpeza, secagem e armazenamento. Segundo FARONI e
PAULA (1995), os principais fatores que determinam e acentuam as perdas de
sementes armazenadas sao a caréncia de estruturas adequadas para o
manejo e facilidade de conservacao, o elevado teor de umidade das sementes
armazenadas, a proliferacdo de insetos e fungos, o manejo inadequado e a
falta de conhecimento dos principios de conservagao.

De acordo com BAUDET (2003), o armazenamento de sementes em
condigbes de ambiente controlado, de temperatura e umidade relativa do ar,
permite conserva-las por longos periodos de tempo. A refrigeragédo artificial
pode ser utilizada, em armazéns convencionais adequados para estocagem de
sementes em sacos, para resfriar o ar ambiente em regides de climas
predominantemente quentes ou com temperaturas acima de 20°C. A utilizagao

do ar frio para conservacdo de sementes possibilita a manutencdo da



qualidade fisiolégica (germinagao e vigor) das sementes durante o periodo de
armazenamento, diminuindo a infeccao por fungos de armazenamento.

No Brasil ha dois sistemas utilizados de armazenamento de sementes
resfriadas artificialmente: em sacos e a granel. No sistema de armazenamento
de sementes em sacos, elas sao resfriadas artificialmente em silos apropriados
e, apos o processamento, elas séo imediatamente ensacadas e empilhadas em
blocos e mantidas em armazém convencional. O resfriamento pode ser
dindmico ou estatico. No sistema de armazenamento de sementes a granel,
elas sdo resfriadas artificialmente em silos apropriados de forma estatica,
permanecendo, nesse caso, armazenadas no proprio silo.

O armazenamento das sementes em sacos é feito em armazéns do
tipo convencional, em geral sob condigdes ambientais ndo controladas. A
edificacdo deve ser bem arejada, porém deve ser evitada janela ou abertura
que permitam a penetragcdo de raios solares que atinjam as pilhas de sacos.
Para facilitar a ventilagdo do armazém, devem ser instalados exaustores nos
telhados.

As embalagens mais utilizadas para ensacar sementes de soja sdo as
do tipo poroso ou permeavel (sacos de aniagem, papel multifolhado ou
polipropileno trangado). Segundo HARRINGTON (1972), esse tipo de
embalagem permite trocas de umidade com o ambiente, contribuindo para que
as sementes entrem em equilibrio higroscépio com as condigbes médias de
temperatura e umidade relativa do local. As embalagens mais utilizadas nas
unidades de beneficiamento de sementes sdo os sacos de polipropileno
trancados, principalmente pelo seu baixo custo, flexibilidade e durabilidade.
Para periodos mais longos de armazenamento, sédo utilizadas embalagens
semipermeaveis do tipo papel Kraft multifolhado com um forro de polipropileno.
As embalagens semipermeaveis oferecem maior resisténcia as trocas de
umidade do que as porosas e podem ser utilizadas em regides de umidade
relativa mais alta e por periodos maiores de armazenamento (POPINIGIS,
1985).

Sementes armazenadas em silos com alta temperatura e teor de
umidade acima do nivel seguro, permitrdo o desenvolvimento de
microrganismos que produzem calor, elevando a temperatura da massa de

sementes armazenada. Esse processo ira permitir a migragdo de umidade,



maior desenvolvimento fungico, maior aumento de temperatura, maior
producéo de CO; e, em dias, semanas ou poucos meses, redu¢ao consideravel
na germinagao da semente.

De acordo com GREGG et al. (1970), temperaturas abaixo de 10°C s&o
essenciais na manutencdo da qualidade da semente, mesmo que a umidade
relativa esteja elevada. O teor de umidade da semente pode aumentar durante
a armazenagem, mas a baixa temperatura podera reduzir os efeitos adversos.

A condicdo geral requerida para uma conservagiao segura das
sementes € manté-las secas e frias. Sementes da maioria das culturas podem
ser armazenadas por um ano, quando mantidas na faixa de 11 e 13% de
umidade e 18 a 20°C de temperatura. Para dois anos de armazenagem, o teor
de umidade precisa ser reduzido para menos de 10%. Para periodos maiores
de dois anos, é requerido que o teor de umidade das sementes seja inferior a
8% e acondicionadas a temperaturas inferiores a 15°C. Sementes oleaginosas,
tais como a soja, sao dificeis de armazenar e requerem temperaturas baixas e
teores de umidade inferiores a 8% para um ano de estocagem.
Armazenamento com umidade relativa abaixo de 50% e temperatura inferior a
10°C, usualmente, mantém a qualidade das sementes por 3 a 8 anos (GREGG
et al., 1970).

De acordo com LAZZARI (1997) existe uma correlagéo entre teor de
umidade e temperatura da semente no consumo de matéria seca pelos fungos
de armazenamento. Segundo o autor, o maior consumo ocorre nas
temperaturas e teores de umidade mais elevados, pois permitem um maior

crescimento fungico (Tabela 1.1).



Tabela 1.1 - Perda de matéria seca (%) causada pelos fungos de
armazenamento em sementes de soja relacionadas com o teor de

umidade, temperatura e tempo

TEMPERATURA  TEOR DE DIAS
(°C) UMIDADE (%) 60 120 180 Total

13,9 0,00 0,06 0,18 0,24

15 17,3 0,12 0,17 0,26 0,55

19,8 0,10 0,19 0,96 1,25

14,1 0,00 0,16 0,23 0,40

25 17,1 0,30 0,32 0,68 1,30

20,3 1,05 1,23 1,74 4,00

FONTE: LAZZARI (1997).

Os produtos agricolas durante o seu desenvolvimento e principalmente
na maturacao e colheita sdo contaminados com um grande numero de fungos.
Em condigdes apropriadas, alguns desses fungos podem se desenvolver sobre
algumas sementes de graos antes da colheita. Sd0 os chamados fungos de
campo. Apos a colheita do produto, os fungos de campo gradualmente morrem
e diferentes fungos se desenvolvem, os quais sdo denominados de fungos de
armazenamento. De acordo com BROOKER, BAKKER-ARKEMA e HALL
(1978), os principais danos causados por fungos em produtos agricolas
armazenados sao: decréscimo no poder germinativo da semente, descoloragao
no produto, aquecimento, alteragcdes bioquimicas, produgao de toxinas e perda
de matéria seca. A maioria dos fungos de armazenamento sdo dos géneros

Aspergillus e Penicillium.

Tabela 1.2 - Limites de temperaturas para o desenvolvimento de fungos de

armazenamento
TEMPERATURA (°C)
Minima Otima Maxima
Aspergillus restrictus 5-10 30-35 40 - 45
A. glaucus 0-5 30-35 40 - 45
A. flavus 10-15 40-45 45 -50
Penicillium spp -5-0 20-25 35-40

FONTE: LAZZARI (1997); SCUSSEL (2002).



De acordo com SCUSSEL (2002), a temperatura do produto € menos
restritiva do que a umidade, no que diz respeito ao crescimento fungico e a
producao de micotoxina. Para a autora, a utilizacdo combinada de resfriamento
do produto e o acompanhamento do teor de umidade € o melhor método de
controle de proliferagao fungica.

Dentre os diversos métodos fisicos para preservar as qualidades do
produto armazenado, a utilizacdo de baixa temperatura apresenta-se como
uma promissora técnica de manejo de sementes armazenadas. Enquanto
aeracdo € um processo de resfriamento da semente com ar ambiente, a
refrigeragdo envolve a passagem do ar ambiente por meio do sistema
refrigerador, que reduz a sua temperatura, que por sua vez permite a troca de
calor na massa de sementes. O propésito da utilizacdo da técnica de
resfriamento & prevenir a deterioracdo biolégica, quimica e fisica das
sementes. A vantagem dessa refrigeragdo é que o ar a baixa temperatura é
disponibilizado independentemente da estacio ou do clima.

A diminuicdo da temperatura das sementes com a utilizacdo do
refrigerador, com o propdsito de evitar a deterioragdo de um produto, podera
ser uma técnica comum nas unidades de beneficiamento de sementes, no
entanto ha necessidade de conhecimentos cientificos sobre a influéncia e o
comportamento da temperatura das sementes armazenadas sobre a
manutencdo da qualidade do produto, principalmente das sementes mantidas
em sacos e depositadas em armazém convencional.

PORTO (2004), trabalhando com resfriamento artificial de sementes de
soja, armazenadas a granel em um silo com sistema radial de duto de aeracgéo,
concluiu que o sistema de resfriamento a granel ndo apresentou gradiente de
temperatura ao final do processo e que as sementes de soja resfriadas
mantiveram a qualidade fisiolégica por mais de seis meses.

OWEN (1999) estudou o comportamento da temperatura de sementes
de soja, armazenadas em sacas de polietieno de 50 kg em armazém
convencional. Atuou com sensores de temperatura em varias profundidades
(5, 10, 15 e 20 cm) dentro da massa de sementes. Segundo o armazenador, a
vinte centimetros de profundidade, observou-se a tendéncia da temperatura da

massa de semente estabilizar em valor equivalente a temperatura média do



armazém das ultimas semanas de armazenamento, apresentando variacdes
muito pequenas, em prejuizo das grandes amplitudes de temperatura ocorridas
no armazem.

O segundo principio da termodinamica, enunciado por Clausius,
estabelece que o calor flui espontaneamente, sempre de uma fonte de maior
temperatura a uma de menor temperatura, até que elas se igualem. Isto €, se
supondo-se dois corpos ideais isolados do meio exterior, se a temperatura t, de
um é maior que a temperatura t;, havera um fluxo de calor que ira de t; a t;, de
modo que a temperatura t, corpo aumenta, até que o diferencial térmico se
anule. O processo descrito € irreversivel, dado que é impossivel voltar
espontaneamente ao estado inicial. Distinguem-se trés formas fisicas,
completamente distintas, pelas quais se materializa a transmissao de calor que
sao: conducéao, conveccao e radiacio.

A transferéncia de calor numa massa de sementes ou graos € um
fendbmeno fisico que ocorre principalmente por conducdo ou convecgao. O
calor é transferido de grdo a gréo por conducéo pelo contato entre eles. Além
disso, o calor pode ser transferido para outras regides na massa de graos por
meio da movimentacao do ar nos espacgos intergranulares (convecgao).

A condutividade térmica de um material é a medida da intensidade de
calor que passa de uma regido quente para uma regido mais fria do referido
material. As sementes e graos possuem a condutividade térmica muito
pequena e isto faz com que a transferéncia de calor do ambiente para a massa
de graos, por condugéo, seja um processo lento. Esse aspecto € importante
para a armazenagem de grédos e sementes, pois uma vez que a massa é
resfriada, a sua temperatura pode ser mantida por determinado intervalo de
tempo. Assim, grandes massas de graos e sementes podem manter maior
estabilidade térmica do que pequenas massas.

A condutividade térmica de sementes de soja para teores de umidade
entre 12—14% b.u. € muito baixa, isto &, aproximadamente 0,130 kcal/h.m.°C, o
que l|hes confere propriedade térmica importante para a preservacao da

estabilidade térmica, quando associadas em grandes volumes.



1.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho de campo foi realizado em um armazém convencional da
Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) da Empresa AGRO SANTA
ROSA S. A, localizada na Supercarretera km 5, cidade de Hernandarias,
Paraguay. Foi utilizado um lote de sementes de soja cultivar BRS 184,
produzidas na safra 2004/2005. O lote foi dividido em dois sub-lotes, compondo
dois tratamentos: um sub-lote de sementes foi resfriado artificialmente
utilizando-se equipamento de refrigeragdo e o outro sub-lote de sementes foi
mantido a temperatura ambiente. Os dois sub-lotes foram ensacados e
empilhados formando dois blocos de sementes de soja. Ambos foram mantidos
nas condi¢cdes normais de temperatura e umidade relativa ambiente em um
armazém convencional, apropriado para a guarda de produtos ensacados. As
sementes de soja permaneceram armazenadas por um periodo de 140 dias
(cerca de 5 meses) para avaliagdo da qualidade fisiologica e para verificagao
da variacdo da temperatura das sementes ensacadas nas diferentes
profundidades dos blocos. O armazém foi do tipo convencional, sem

isolamento térmico e nem pintura térmica, na cobertura ou nas paredes.

1.3.1 Resfriamento das Sementes de Soja

Para o resfriamento artificial do sub-lote de sementes de soja foi
utilizado um equipamento refrigerador de ar apropriado, modelo PCS 40, com
capacidade frigorifica nominal de 121.212 kcal/h, desenvolvido pela empresa
COOLSEED® (Figura 1).



Figura 1.1 - Resfriador de sementes modelo PCS 40.

A técnica de resfriamento artificial das sementes de soja utilizada foi o
resfriamento estatico, ou seja, as sementes permaneceram em repouso no
interior de um silo cilindrico vertical e o ar resfriado pelo equipamento
refrigerador foi insuflado por meio dos dutos de aeragdo. O silo vertical tinha
capacidade de 100 t, composto com unico duto de aeracéo central e vertical,

totalmente perfurado, com fluxo de ar no sentido radial, conforme Figura 1.2.
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Figura 1.2 - Esquema do silo vertical com duto de aeragcdo radial e

equipamento de refrigeragédo de ar acoplado.



O ar resfriado artificialmente foi insuflado pelo equipamento de
refrigeragdo no silo a uma temperatura média de 10°C. As sementes de soja
foram consideradas resfriadas quando atingiram a temperatura de 15°C,
medida nos sensores do sistema de termometria, previamente instalados no

silo.

1.3.2 Ensaque e Formacgéao dos Blocos com as Sementes de Soja

Apos o término do resfriamento, as sementes de soja resfriadas
pertencentes a esse sub-lote foram ensacadas em sacos de polipropileno
trangcado que foram imediatamente empilhados em blocos no interior do
armazém convencional, visando o0 acompanhamento da variacdo da
temperatura das sementes ao longo do periodo experimental. Similarmente ao
realizado com o sub-lote de sementes resfriadas, o sub-lote de sementes
mantido a temperatura ambiente foi ensacado em sacos de polietileno trangado
e empilhado em blocos no interior do armazém convencional. Durante as
etapas de enchimento dos sacos que compdéem os dois blocos, amostras
aleatérias de sementes de soja foram retiradas e levadas ao laboratério para
analise da qualidade inicial do produto.

Os dois tratamentos de sementes de soja, resfriadas (840 sacos) e a
temperatura ambiente (840 sacos), foram empilhados formando blocos com
lastro de 16 sacos e altura corresponde a 20 camadas, colocados sobre
estrados de madeira. Na décima camada de altura foram instalados
internamente nos sacos, imersos nas sementes de soja, 4 (quatro) sensores de
termometria para acompanhamento da temperatura ao longo do periodo de
conservacao. Os sensores de temperatura foram instalados, em relagdo a
lateral do bloco, nas seguintes profundidades: 50 cm, 100 cm, 150 cm e
250 cm (Figuras 1.3 e 1.4).



Figura1.4 Equipamento de leitura das temperaturas nas diferentes

profundidades dos blocos de sementes.

Os dois tratamentos de sementes foram mantidos préoximos um do

outro no interior do armazém e permaneceram durante o periodo de pesquisa



sob o mesmo efeito de variagdo de temperatura do ambiente interno do

armazém (Figura 1.5).
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Figura 1.5 - Blocos de sementes resfriadas artificialmente e acondicionadas

em armazém convencional.

1.3.3 Monitoramento das Temperaturas e Umidade Relativa

Durante o periodo de conservagado das sementes de soja no armazém
convencional, foram monitoradas as temperaturas dos sensores introduzidos
nos blocos de sementes, as temperaturas do ar préximo aos blocos de
sementes e a temperatura e umidade relativa do ar ambiente. As leituras de
temperatura e umidade relativa foram obtidas diariamente, de segunda a

sexta-feira, no horario de oito horas, durante os 140 dias de armazenamento.

1.3.4 Desmanche dos Blocos de Sementes de Soja



Os dois blocos de sementes de soja foram desmanchados depois de
decorrido o periodo de 5 (cinco) meses de armazenamento. Na altura
correspondente a décima camada de sacos, foram retiradas amostras
aleatérias de sementes de soja de cada saco que continha os sensores de
termometria, com objetivo de verificar a qualidade do produto em fungdo da
profundidade dentro do bloco. As amostras de sementes de soja,
representativas de cada profundidade, foram levadas ao laboratério para

analise da qualidade final do produto.

1.3.5 Analises de Laboratério

Para a verificagdo das qualidades inicial e final das sementes de soja,
foram retiradas amostras aleatérias durante as etapas de enchimento dos
sacos nos dois blocos e de desmanche. As amostras retiradas, no inicio e ao
final do armazenamento, foram encaminhadas ao laboratério de
Pré-Processamento de Produtos Agricolas da Universidade Estadual do Oeste
do Parana — UNIOESTE, para verificagao de sua qualidade. As amostras foram
analisadas no laboratério quanto ao teor de umidade, peso de 1000 graos

(massa de matéria seca) e germinagao (primeira contagem da germinagao).

1.3.6 Teor de Umidade

O teor de umidade das sementes de soja foi determinado de acordo
com as regras para analises de sementes (BRASIL, 1992), utilizando a estufa a

105°C+/- 1°C, durante 24 horas, com 3 (trés) repeticoes.



1.3.7 Peso de 1000 Graos

O peso de 1000 graos foi determinado conforme a metodologia descrita
por BRASIL (1992). O peso de 1000 graos foi utilizado também para verificar a
perda de massa nas sementes de soja (perda de massa de matéria seca de
1000 sementes de soja) armazenada sob efeito do resfriamento, antes e apos
o periodo experimental. A massa de matéria seca foi determinada pela

aplicacdo da Equacao 1:

Pms=Pt—(PtxU) (1)
Em que:

Pms - massa de matéria seca, g;

Pt: - peso de 1000 graos de soja, g;

@] - teor de umidade do lote de soja determinado na estufa,

decimal b.u. (base umida).

1.3.8 Teste de Germinagao

A porcentagem de germinacado das sementes de soja foi determinada
de acordo com as Regras para Analises de Sementes, definidas por BRASIL
(1992), utilizando o germinador a temperatura de 25°C, com 3 (trés) repetigdes.
O substrato utilizado foi o rolo de papel toalha, umedecido a razdo de 2,5:1
(duas partes e meia de agua destilada para uma de papel seco). As contagens

foram realizadas no quinto.



1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.4.1 Comportamento da Temperatura e Umidade Relativa Interna do

Armazém

Nas figuras 1.6 e 1.7 sdo apresentadas, respectivamente, as variagdes
da temperatura e umidade relativa média semanal do ar no interior do armazém
convencional. Na Tabela 1 do Apéndice A sao apresentados os valores médios

semanais de temperatura e umidade relativa do ar no interior do armazém

convencional.
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Figura 1.6 - Variacdo da temperatura média semanal do ar no interior do

armazém.

Observa-se na Figura 1.6 que a temperatura média semanal do ar no
interior do armazém oscilou com o decorrer do periodo experimental de
armazenamento das sementes de soja, com picos minimos (cerca de 10°C)

ocorrendo no 100° dia depois de iniciado o armazenamento da semente e



maximo (cerca de 30°C) no 125° dia. Esse resultado era esperado em fungao
da data inicial do experimento, préximo ao inicio da estagao de inverno (6 de
junho) que contribuiu para o decréscimo da temperatura no interior do
armazém. Nos 40 dias finais do periodo de estocagem, as temperaturas no
interior do armazém apresentaram tendéncia de elevacao, coincidindo com a
estacdo de primavera, na qual as médias de temperaturas sao mais elevadas

em relacao ao inverno.
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Figura 1.7 - Variacdo da umidade relativa média semanal do ar no interior do

armazém.

Na Figura 1.7 observam-se grandes variacdes da umidade relativa
ambiente, com amplitudes maximas e minimas de 92% e 52%,

respectivamente.

1.4.2 Comportamento das Temperaturas no Bloco de Sementes

Nao-Resfriadas

Na Figura 1.8 é apresentada a variagdo média semanal das
temperaturas das sementes de soja nao-resfriadas, em fungdo das
profundidades de 50, 100, 150 e 200 cm. Na Tabela 2 do Apéndice A séo



apresentados os valores de temperatura média semanal das sementes de soja

nao-resfriadas nas diferentes profundidades do bloco.
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Figura 1.8 - Variacdo das temperaturas no bloco de sementes n&o-resfriadas.

Pela analise da Figura 1.8 pode-se verificar que o bloco formado com
sementes de soja nao-resfriadas foi inicialmente ensacado e empilhado no
armazém com temperatura variando entre 24 °C e 26 °C. Com o decorrer do
periodo de armazenamento as sementes foram resfriando naturalmente, em
funcao da temperatura interna do armazém. Comparando-se as Figuras 1.6 e
1.8 pode-se comprovar que as temperaturas das sementes de soja variaram de
acordo com a temperatura interna apresentada pelo armazém. As sementes
localizadas proximas as laterais dos blocos foram mais sensiveis a variagao de
temperatura.

Nota-se que o comportamento das temperaturas das sementes
localizadas em profundidades superiores a 100 cm é semelhante e apresenta
valores muito préximos, com pequena variagao entre os valores, com tendéncia
de estabilizagdo a partir do 90° dia de iniciado o experimento. Observa-se,
ainda, que a estabilizacdo da temperatura ocorreu principalmente nas
sementes localizadas em profundidades superiores a 100 cm da lateral do
bloco. Nas sementes localizadas préximas a lateral do bloco verifica-se uma
maior variacdo em fungcao da temperatura do ar do interior do armazém. Assim,

pode-se verificar que a temperatura das sementes de soja ensacadas e



empilhadas em blocos varia em funcdo da temperatura interna do armazém e
que a variagao das sementes localizadas em profundidades superiores a
100 cm € menor do que as sementes localizadas préximas as superficies
laterais dos blocos.

1.4.3 Comportamento da Temperatura no Bloco de Sementes Resfriadas

Na Figura 1.9 é apresentada a variagdo meédia semanal das
temperaturas das sementes de soja resfriadas artificialmente, em fungédo das
profundidades de 50 cm, 100 cm, 150 cm e 200 cm. Na Tabela 3 do
Apéndice A sdo apresentados os valores de temperatura média semanal das

sementes de soja resfriadas.

Variagdo da temperatura das sementes resfriadas
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Figura 1.9 - Variacdo das temperaturas no bloco de sementes resfriadas.

No momento do ensaque e empilhamento das sementes resfriadas e,
consequentemente, no inicio do periodo de armazenamento, as sementes de
soja apresentavam temperatura variando entre 14°C e 15,5°C.

Analisando-se a Figura 1.9 pode-se verificar que, no centro do bloco,
correspondente as profundidades de 100 cm, 150 cm e 200 cm, as variagdes

de temperatura das sementes ocorreram de forma lenta, com tendéncia



gradativa de aumento das temperaturas até o 60° dia, quando ocorreu a
estabilizacdo das temperaturas nas referidas profundidades. Apds o 60° dia do
inicio do experimento, as sementes de soja estabilizaram suas temperaturas
em, aproximadamente, 17,5°C e independentemente da temperatura do ar do
interior do armazém, quando se comparam as Figuras 1.6 e 1.9. Para as
sementes de soja localizadas proximas as laterais do bloco, correspondente a
profundidade de 50 cm, verificou-se que ocorreu influéncia da temperatura
interna do armazém, com comportamento semelhante ao encontrado para as
sementes nao-resfriadas, no entanto, os picos de maximos e minimos de
temperatura foram atenuados pela baixa condutividade térmica das sementes
de soja.

Considerando a menor temperatura verificada no bloco (14°C), a maior
(18°C) e o periodo total de armazenamento do produto (140 dias), o aumento
meédio da temperatura das sementes de soja ensacadas em sacos de
polietileno foi da ordem de 0,029°C ao dia (cerca de 0,8°C por més).

Dessa forma, pode-se observar que as alteracbes nos valores de
temperaturas das sementes de soja resfriadas artificialmente e ensacadas em
sacos de polietileno sédo lentas e relativamente pequenas, ou seja, as sementes
de soja mantiveram boa estabilidade térmica durante o periodo de
armazenagem, em especial, em maiores profundidades. Além disso, n&o houve
necessidade de um novo ciclo de resfriamento, considerando o tempo de
armazenagem e a temperatura no interior do armazém.

As figuras 1.10, 1.11, 1.12 e 1.13 mostram, respectivamente, a
variagédo das temperaturas das sementes de soja nas profundidades de 50 cm,
100 cm, 150 cm e 200 cm, comparativamente entre os blocos de sementes
nao-resfriadas e resfriadas. Observa-se nas figuras 1.10, 1.11, 1.12 e 1.13 que
as temperaturas das sementes nao-resfriadas decairam naturalmente com o
tempo de conservagédo, sendo essa diminuicdo nos valores de temperatura
benéfica para a manutencdo da qualidade das sementes. No entanto, a
diminuicdo das temperaturas das sementes nao-resfriadas nao foi constante ao
longo do tempo e tdo pouco decaiu de forma rapida. Variou em fungédo da
temperatura interna do armazém e levou cerca de 40 dias, apds o inicio do
experimento, para alcancar o nivel de temperatura adequado para a

conservagao de sementes. O tempo de 40 dias com temperaturas elevadas é



vital para a manutengdo da qualidade fisiolégica das sementes de soja. Por
outro lado, as temperaturas das sementes resfriadas artificialmente ja iniciaram
o periodo de conservacdo com temperatura baixa e apresentaram tendéncia
gradual de aumento ao longo do periodo de conservagao, sem influéncia
acentuada da temperatura interna do armazém, com excec¢ao a profundidade
de 50 cm, proxima a superficie.

Analisando-se comparativamente as figuras 1.10, 1.11, 1.12 e 1.13,
percebe-se que as variacbes de temperatura das sementes para a
profundidade de 50 cm foram maiores que para as demais profundidades,
independentemente das sementes serem resfriadas ou nao-resfriadas, sao
influenciadas diretamente pela variacdo da temperatura interna do armazém.

Assim, pode-se concluir que as sementes resfriadas artificialmente,
comparativamente as sementes nao-resfriadas, mantiveram valores de
temperaturas em niveis adequados a pratica de conservagao de sementes ao
longo de todo periodo de armazenamento e que as sementes afastadas até
50cm de profundidade alteraram suas temperaturas, em funcdo da
temperatura interna do armazém, independentemente de serem resfriadas
artificialmente ou nao-resfriadas. Além disso, as sementes de soja nao-
resfriadas apresentaram tendéncia de variagdo em suas temperaturas, em

funcao da variagao das temperaturas internas do armazém.
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Figura 1.10 -Variagcado da temperatura das sementes a 50 cm de profundidade.



Pela Figura 1.10 pode-se observar que a 50 cm de profundidade as
sementes resfriadas mantiveram a temperatura oscilando entre 16 a 18°C,
durante 120 dias (outono e inverno) e, nos ultimos 20 dias de armazenagem, a
temperatura aumentou gradualmente até atingir o valor de 20 °C, influenciada

pela estagao da primavera. Esses valores de temperatura sdo adequados para
a armazenagem de sementes.
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Figura 1.11 -Variagdo da temperatura das sementes a 100 cm de
profundidade.

Pela Figura 1.11 pode-se observar que a 100 cm de profundidade as
sementes resfriadas mantiveram excelente estabilidade térmica em
temperaturas inferiores a 18°C, praticamente durante todo o periodo de
armazenagem, atingindo o valor final de 18,5 ° C no momento do desmanche.
Esses valores de temperatura sao considerados muito bons para a
armazenagem de sementes. As sementes ndo resfriadas iniciaram a
armazenagem com 24,7 ° C e, ap6s 50 dias, atingiram o valor minimo de
18,2 °C, com novo aumento até 20,4 ° C em menos de 10 dias para logo
descender até 18,5 °C, apds 120 dias.



Estabilidade Térmica a 150 cm de profundidade
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Figura 1.12 -Variagdo da temperatura das sementes a 150 cm de
profundidade.

Pela Figura 1.12 pode-se observar que a 150 cm de profundidade as
sementes resfriadas mantiveram excelente estabilidade térmica em
temperaturas inferiores a 18 °C, durante todo o periodo de armazenagem,
confirmando assim os resultados esperados, iniciando com 13,9 °C e atingindo
o valor final de 17,7 °C no momento do desmanche. Esses valores de
temperatura sdo considerados muito bons para a armazenagem de sementes.
As sementes nao resfriadas iniciaram a armazenagem com 25,7 °C e, apos 130

dias, atingiram o valor minimo de 18,9 °C.

Estabilidade Térmica a 200 cm de profundidade
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Figura 1.13 -Variagdo da temperatura das sementes a 200 cm de
profundidade.



Pela Figura 1.13, pode-se observar que a 200 cm de profundidade as
sementes resfriadas mantiveram excelente estabilidade térmica em
temperaturas inferiores a 18 °C, durante todo o periodo de armazenagem,
confirmando assim os resultados esperados, iniciando com 14 °C e atingindo o
valor final de 17,9°C, no momento do desmanche. Esses valores de
temperatura s&o considerados muito bons para a armazenagem de sementes.
As sementes nao resfriadas iniciaram a armazenagem com 25,6 °C e apés 120

dias atingiram o valor minimo de 18 °C.

1.4.4 Indicadores de Qualidade das Sementes de Soja

Durante as etapas de enchimento dos sacos e de desmanche dos
blocos, ou seja, no inicio e no final do experimento, foram retiradas amostras
de sementes de soja para verificagdo da qualidade do produto ao longo do

periodo de armazenamento.

1.4.4.1 Teor de umidade

A Tabela 3 apresenta a variagdo do teor de umidade média das
sementes de soja resfriadas e nao-resfriadas no inicio e no final do periodo de

armazenamento.

Tabela1.3- Teor de umidade das sementes de soja resfriadas e

nao-resfriadas

PERIODO DE ARMAZENAMENTO TEOR DE UMIDADE MEDIO (% b.u.)
(Dias) Ambiente Resfriada
0 11,0 bA 11,0 bA
140 10,2 aB 9,2aA
OBS.: Meédias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas representam médias iguais

nos tratamentos e letras minusculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



Analisando-se a Tabela 1.3 pode-se verificar que ao final do periodo de
armazenamento, o teor de umidade médio apresentado pelas sementes de
soja mantidas a temperatura ambiente (ndo-resfriadas) foi estatisticamente
superior as sementes resfriadas artificialmente. Contrario ao esperado, pode
ser que tenha ocorrido uma secagem das sementes durante o processo de
resfriamento, principalmente da sua camada superficial. Assim, durante o
periodo de conservagao, ocorreu naturalmente uma redistribuicdo de agua no
interior das sementes, reduzindo o teor de umidade. No entanto, recomenda-se
a realizacdo de novos experimentos para comprovar a veracidade dessa

hipotese.

1.4.4.2 Peso de 1000 sementes

A Tabela 4 apresenta a variagao do peso médio de 1000 sementes de
soja resfriadas e ndo-resfriadas no inicio e no final do periodo de

armazenamento.

Tabela 1.4 - Peso médio de 1000 sementes de soja resfriadas e n&o-resfriadas

PERIODO DE ARMAZENAMENTO PESO DE 1.000 SEMENTES (GR)
(Dias) Ambiente Resfriada

0 175,0 aA 175,0 bA

140 177,4 aB 167,6 aA

OBS.: Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas representam médias iguais
nos tratamentos e letras minuUsculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1.4, pode-se
verificar que as sementes mantidas a temperatura ambiente ndo apresentaram
alteragdo de peso, em relagdo ao inicio do armazenamento, o que nao se
verifica em relacdo as sementes resfriadas artificialmente, que apresentaram
reducdo de peso, em relacdo ao inicio do armazenamento e as sementes
conservadas a temperatura ambiente. Esse resultado é consequéncia do

menor teor de umidade apresentado pelas sementes resfriadas artificialmente,



conforme verificado na Tabela 1.3, pois o parametro de avaliagdo: peso de

1000 sementes considera a massa de matéria seca e a massa de agua que

constituem a semente.

1.4.4.3 Matéria seca

Na Tabela 1.5 sdo apresentados os valores médios da massa de

matéria seca de 1000 sementes de soja resfriadas e nao-resfriadas no inicio e

no final do periodo de armazenamento.

Tabela 1.5 - Massa de matéria seca de 1000 sementes de soja resfriadas e

nao-resfriadas

PERIODO DE ARMAZENAMENTO MASSA DE MATERIA SECA (ar)
(Dias) Ambiente Resfriada

0 155,6 aA 155,6 aA

140 159,3 bA 152,2 aB

OBS.

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas representam médias iguais
nos tratamentos e letras minusculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Desconsiderando a agua presente no produto, pode-se notar na

Tabela 1.5 que a massa de matéria seca de 1000 sementes mantidas em

condicdo de temperatura ambiente foi estatisticamente superior no inicio do

experimento e em relagdo as sementes resfriadas artificialmente. Observa-se

que, ao final do periodo experimental, as sementes mantidas a temperatura

ambiente aumentaram a massa de matéria seca, o que € impossivel de

ocorrer. Contribuiu para esse resultado, a ndo-uniformidade das sementes de

soja utilizadas no experimento, pois elas ndo haviam sido classificadas em

equipamentos de acordo com o tamanho e peso.



1.4.4.4 Teste de germinagao

Na Tabela 1.6 sdo apresentados os valores médios dos testes de

germinagao das sementes de soja resfriadas e ndo-resfriadas.

Tabela 1.6 - Percentual de germinagao das sementes de soja resfriadas e nao-

resfriadas
PERIODO DE ARMAZENAMENTO GERMINACAO (%)
(Dias) Ambiente Resfriada
0 82,0 aA 82,0 bA
140 69,0 aA 81,0 aA

OBS.: Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas representam médias iguais
nos tratamentos e letras minusculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relacdo a percentagem de germinagao apresentada pelas
sementes de soja, pode-se verificar na Tabela 1.6 que as sementes de soja
resfriadas artificialmente mantiveram o indice de germinac¢do dentro do padrao
de comercializagao durante o periodo experimental. Mesmo nao ocorrendo
diferenca estatistica entre os tratamentos, houve uma reducdo de 15,9% no
poder germinativo das sementes ndo-resfriadas em relagdo a germinagao
inicial e de 14,8% em relacdo as sementes resfriadas.

De maneira geral, as sementes de soja, quando armazenadas a
temperatura ambiente e em armazéns convencionais, degradam as suas
qualidades fisiologicas, ocasionando perdas consideraveis no setor sementeiro.

Analisando-se os resultados da avaliacdo de qualidade das sementes
de soja resfriadas e nao-resfriadas, em relagdo ao inicio e ao final do periodo
de armazenamento, pode-se verificar que as sementes resfriadas
artificialmente mantiveram o poder germinativo dentro do padrdo comercial,
devido as suas melhores condicbes de armazenagem, apresentada pelos

menores valores de temperatura durante o periodo de conservacéao.



1.5 CONCLUSOES

Para a época, local e condigdes em que foi realizada esta pesquisa,
pode-se concluir que:

1. A temperatura das sementes de soja ensacadas e empilhadas em
blocos varia em funcao da temperatura interna do armazém e que a variagao
das sementes localizadas em profundidades superiores a 100 cm é menor do
que as sementes localizadas proximas as superficies laterais dos blocos;

2. As alteragdes nos valores de temperaturas das sementes de soja
resfriadas artificialmente e ensacadas em sacos de polietileno sao lentas e
relativamente pequenas, ou seja, as sementes de soja mantiveram boa
estabilidade térmica durante o periodo de armazenagem, em especial, em
maiores profundidades;

3. Nao ha necessidade de um novo ciclo de resfriamento, considerando
o tempo de armazenagem de 140 dias e de época do ano;

4. As sementes resfriadas artificialmente, comparativamente as
sementes nao-resfriadas, mantiveram valores de temperaturas em niveis
adequados a pratica de conservagédo de sementes ao longo de todo periodo de
armazenamento e que as sementes localizadas até 50 cm de profundidade
alteraram as suas temperaturas em funcdo da temperatura interna do
armazém, independentemente de serem resfriadas artificialmente ou
nao-resfriadas.

5. As sementes de soja ndo-resfriadas apresentaram tendéncia mais
acentuada de variagdo de suas temperaturas, em funcdo das variacbes das
temperaturas internas do armazém;

6. As sementes resfriadas artificialmente mantiveram o poder
germinativo dentro do padrdo comercial, devido as suas melhores condigdes de
armazenagem atribuida aos menores valores de temperatura, durante o

periodo de armazenamento;



1.6 RECOMENDACOES

De acordo com os resultados obtidos e as necessidades observadas,
pode-se sugerir outras pesquisas:

1. Com o objetivo de aprimorar o isolamento térmico do bloco, com
manta térmica ou outro material;

2. Visando o isolamento térmico da estrutura de armazenamento para

melhorar a estabilidade térmica do bloco de sementes.
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CAPITULO 2

2 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA
ARMAZENADAS EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

Os fatores mais criticos e que determinam o sucesso do processo de
armazenagem de sementes sdo a temperatura e o teor de umidade, pois
afetam indiretamente as caracteristicas fisioldgicas da semente. Considerando,
essa realidade, este trabalho de pesquisa estabeleceu como objetivo estudar o
efeito da temperatura de conservacdo e do periodo de armazenamento na
qualidade fisiolégica das sementes de soja. Foi utilizado um lote de sementes
de soja cultivar BRS 184, produzidas na safra 2004/2005. Foram realizados
trés tratamentos: 1) sementes de soja mantidas a temperatura de 25°C; 2)
sementes de soja mantidas a 20°C e, 3) sementes de soja mantidas a 15°C. As
sementes de soja permaneceram armazenadas em camaras climaticas por um
periodo de 150 dias. A variagdo do teor de umidade ao longo do periodo de
armazenamento foi mais sensivel para as sementes submetidas as
temperaturas mais elevadas (20°C e 25°C); as sementes conservadas a
temperatura de 15°C ndo apresentaram variagdes bruscas nos valores do teor
de umidade; ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os pesos iniciais e
finais de 1000 sementes; independentemente da temperatura de conservacao
e do periodo de armazenamento, as sementes de soja mantiveram a massa de
matéria seca ao longo do experimento e, nado foi verificado efeito da
temperatura de conservacédo na percentagem de germinagdo da semente de
soja no final do periodo de armazenamento.

Palavras-chave: Germinagao, sementes de soja, conservagao.



ABSTRACT

Two critical physiological factors determine the success of the storage process:
the temperature and the humidity contents. Thus, this research had the
objective of studying the effect of the conservation temperature and the storage
period in the physiological quality of the soy seeds. A lot of BRS 184 soy seeds,
produced in 2004/2005 harvest. Three treatments had been carried through: 1)
soy seeds kept at the temperature of 25°C; 2) soy seeds kept at 20°C and, 3)
soy seeds kept at 15°C. The soy seeds had remained stored in climatic
chambers for a 150-day period. According to the conditions this research was
carried through, one concludes that: the variation of the humidity contents along
the conservation period was more sensible for the seeds submitted to higher
temperatures (20°C and 25°C); the seeds conserved at the temperature of 15°C
did not present sudden variations in the values of the humidity contents;
statistical differences between the initial and final weights of 1000 seeds had
not occurred; independently of the conservation temperature and the storage
period, the soy seeds had kept the mass of dry substance along the experiment
and it was not verified the effect of conservation temperature in the percentage
of germination of soy seed in the end of the storage period.

Keywords. Germination, soybeans seeds, conservation.



2.1 INTRODUGCAO

Semente de alta qualidade é o fator fundamental a ser considerado
para qualquer sistema de producdo, pois os resultados de pesquisas com
novos cultivares mais produtivos e que apresentam maior resisténcia a insetos
e doencas sao transferidas ao produtor pela semente.

O objetivo principal da armazenagem de grdos e sementes € propiciar
meios de manutengao, durante o periodo de estocagem, das caracteristicas
bioldégicas, quimicas e fisicas que eles possuiam, imediatamente apods a
colheita. Dos fatores fisiologicos criticos e que determinam o sucesso do
processo de armazenagem de sementes sdo a temperatura e o teor de
umidade. Elevado teor de umidade das sementes ocasiona problemas durante
a armazenagem, porque cria condicbes favoraveis ao desenvolvimento de
insetos e fungos, além do aumento da taxa de respiragdo e perda no poder
germinativo. Além dos compostos produzidos, o processo respiratorio das
sementes armazenadas libera calor. A reducdo de temperatura das sementes
pode ajudar a reduzir a taxa de respiracao e prolongar a qualidade bioldgica,
quimica e fisica do produto armazenado. Em niveis de baixa temperatura, a
atividade de insetos e fungos € reduzida e, consequentemente, decresce a taxa
de redugao de matéria seca na massa de graos. O desenvolvimento de insetos
e fungos é reconhecido como agentes responsaveis pelos maiores problemas
para o sucesso da armazenagem de sementes (SILVA, 2000).

Os principais fatores responsaveis pelo crescimento fungico sdo a
umidade e a temperatura da semente. O tempo de armazenamento também é
importante, pois, quanto mais longo o periodo de estocagem, maiores sdo 0s
riscos em que a semente fica exposta. Os fungos presentes na semente criam
as condicdes de umidade para manter seu crescimento e causar danos sem
que os mesmos sejam percebidos a olho nu.

O setor agricola, notadamente o segmento armazenador de sementes

e graos, demanda solugbes para a redugdo de perdas e manutengdo da



qualidade fisiolégica e sanitaria dos produtos desde a colheita até a
semeadura. Grandes quantidades de sementes séo perdidas todos os anos por
problemas de viabilidade no final da sua armazenagem, assim também,
prejuizos n&o totalmente contabilizados sdo comuns devido ao uso de
sementes nao certificadas e que acabam resultando na implantacido de
lavouras pouco produtivas. Sementes produzidas pelo proprio produtor sao
armazenadas muitas vezes em condi¢des estruturais inadequadas.

Os produtores de sementes tém focado os seus esforgos na secagem,
limpeza e classificacdo. Porém as sementes sao classificadas e embaladas a
temperatura ambiente e dependendo da estagdo do ano e da localizacao
geografica, a temperatura pode ser inapropriada para a conservagdo. A
temperatura desempenha um papel fundamental para a manutencdo das
qualidades sanitarias e fisiolégicas de sementes armazenadas.

Segundo LAZZARI (1997), as sementes podem sofrer alteragdes em
suas caracteristicas sanitarias e fisioldgicas; germinagdo e vigor desde a
maturagao, ainda no campo até o momento de sua utilizacdo. Estas alteragdes
sao causadas principalmente pela umidade e a temperatura dos grdos ou
sementes, isoladas ou associadas sao os fatores principais que afetam o
desenvolvimento de fungos e insetos em produtos armazenados e ainda mais
pelo manejo inadequado durante a colheita, recepcédo, secagem e o
armazenamento do produto.

Considerando que a manutencao da baixa temperatura das sementes
de soja durante o armazenamento pode ser um método eficiente de garantir as
qualidades do produto, esse trabalho de pesquisa definiu como objetivo
principal estudar o efeito da temperatura de conservacdo e do periodo de
armazenamento na qualidade fisiolégica das sementes de soja.

Os objetivos especificos foram:

1) Avaliar o comportamento do teor de umidade das sementes de soja

submetidas a diferentes temperaturas;

2) Avaliar a variagdo de massa das sementes de soja submetidas a

diferentes temperaturas;

3) Avaliar a germinacdo das sementes de soja submetidas ao

armazenamento a diferentes temperaturas.



2.2 REVISAO DE LITERATURA

Referindo-se aos danos em sementes que ocorrem durante o
armazenamento, € importante considerar o sistema ecolégico como um todo.
Dentre os fatores que governam as condigdes de conservagao das sementes,
incluem-se o tipo e composi¢cdo quimica, o teor de umidade, a temperatura e
umidade relativa ambiente durante o armazenamento e as condigdes fisicas
das sementes.

Os comportamentos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios da
semente determinam sua qualidade que depende também das condigdes
ambientais de campo, durante o seu desenvolvimento, maturagcdo, métodos de
colheita, secagem, beneficiamento, teor de umidade e temperatura da semente
e das condicbes ambientais de armazenamento. A qualidade fisiolégica das
sementes € um processo dinamico e complexo resultante da interagcao entre
caracteres genéticos e fatores ambientais ao longo do tempo (MELLO, 1996) e,
segundo BEWLEY e BLACK (1994), caracterizada pela sua capacidade de
germinacgao, vigor e longevidade. Sementes expostas as condi¢gdes naturais de
desenvolvimento no campo, apos desligarem-se fisiologicamente da
planta-mée, segundo KOOLER (1972), estdo em condi¢gbes mais drasticas do
que aquelas armazenadas artificialmente. De acordo com POLA (1979), a
qualidade fisiolégica das sementes decresce a medida que a colheita é
retardada e o maior grau de deterioragdo depende das condigbes ambientais.

Segundo MOREIRA (1993) e MAIER e NAVARRO (2002), o
resfriamento artificial de grdos é obtido quando a temperatura é reduzida
abaixo da temperatura ambiente, usando um sistema mecanico de
refrigeragdo. Mesmo o grao com conteudo de agua de 16-18% base umida (bu)
pode ser armazenado com seguranga por 3 a 18 meses, reduzindo-se a
temperatura a uma faixa de 3 a 10 °C, inibindo o desenvolvimento de insetos e
fungos e a perda de germinagcao de sementes.

O teor de umidade das sementes, principal fator que governa sua

qualidade deve ser monitorado desde o momento da colheita até o final do



periodo de armazenamento (LASSERAN, 1981). Apds a colheita, as sementes
devem ser submetidas a secagem no menor periodo de tempo possivel, uma
vez que o retardamento desta operacdo contribui de forma acentuada para o
declinio na qualidade fisiologica.

Para as condigbes climaticas brasileiras, € prudente e seguro
considerar-se como produto seco, a semente com teor de agua de 13%
(HARA, 1992).

As sementes sdo materiais higroscépicos, isto €, tém a capacidade de
ceder ou absorver a agua do ar que as envolve. Significa um balanceamento
entre a temperatura e a umidade relativa do ar. Em qualquer par de
temperaturas iguais ocorre igualdade de pressdes parciais entre a umidade das
sementes e a umidade relativa do ar. No momento em que houver equivaléncia
no deslocamento da umidade, ocorrera o equilibrio higroscopico (CUNHA,
1998; VILLELA; PESKE, 1998).

Segundo DELOUCHE (2002), a redugédo do potencial de germinagao
durante o armazenamento € uma caracteristica da deterioragdo da semente
que, pela diminuigdo na percentagem de germinagao ou pelo aumento na
incidéncia de anormalidades nas plantulas, indica uma redugdo no vigor da
semente.

CARVALHO (1994) explica que o vigor da semente exerce influéncia
sobre a velocidade e a uniformidade de emergéncia e sobre o tamanho e peso
da plantula, portanto, pode-se esperar que sementes de alto vigor apresentem
melhor desempenho no campo, sobretudo na fase de plantula, que depende
essencialmente das reservas da semente para o seu crescimento.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes, para fins de
semeadura e comercializacdo de lotes tem sido fundamentalmente baseada no
teste de germinacao. Esse teste apresenta as vantagens de ser padronizado e
facilmente reprodutivel para obtencdo de resultados similares e comparaveis,
quando realizado por diferentes laboratérios.

A diminuicdo da temperatura das sementes com a utilizagdo do
refrigerador, com o propoésito de evitar a deterioragdo de um produto, podera
ser uma técnica comum nas unidades de beneficiamento de sementes, no
entanto ha necessidade de conhecimentos cientificos sobre a influéncia e o

comportamento da temperatura das sementes armazenadas sobre a



manutencido da qualidade do produto, principalmente das sementes mantidas
em sacos e depositadas em armazém convencional.

Um aumento na temperatura das sementes acelera as atividades
bioldgicas, as quais aumentam a producgéo de calor, matando completamente
as sementes. Em sementes armazenadas em silos com alto teor de umidade, a
atividade metabdlica € associada a presenga de microrganismos, que
produzem calor, elevando a temperatura da massa de sementes armazenada.
Com as sementes quentes, a taxa de respiracdo aumenta rapidamente, os
fungos comegam a agir e em poucos dias a germinagao podera estar perdida.

De acordo com GREGG et al. (1970), temperaturas abaixo de 10 °C
sao efetivas na manutengao da qualidade da semente, mesmo que a umidade
relativa esteja elevada. O teor de umidade da semente pode aumentar durante
a armazenagem, mas a baixa temperatura podera reduzir os efeitos adversos.

A condicdo geral requerida para uma conservagdo segura das
sementes é manté-las secas e frias. Sementes da maioria dos gréos séo
armazenadas por um ano quando mantidas entre 11 e 13% de teor de umidade
e de 18 a 20°C. Para dois anos de armazenagem, o teor de umidade precisa
ser reduzido para menos de 10%. Para periodos maiores de dois anos, é
requerido que o teor de umidade das sementes seja inferior a 8% e
acondicionadas a temperaturas inferiores a 15°C. Sementes oleaginosas, tais
como soja, sao dificeis de armazenar e requerem temperaturas baixas e teores
de umidade inferior a 8% para um ano de estocagem. Armazenamento com
umidade relativa abaixo de 50% e temperatura inferior a 10 °C, usualmente,
mantém a qualidade das sementes por 3 a 8 anos (GREGG et al., 1970).

De acordo com LAZZARI (1997) existe uma correlagao entre teor de
umidade e temperatura da semente no consumo de matéria seca pelos fungos
de armazenamento. Segundo o autor, o maior consumo ocorre nas
temperaturas e teores de umidade mais elevados, pois permitem um maior

crescimento fungico (Tabela 2.1).



Tabela 2.7 - Perda de matéria seca (%) causada pelos fungos de
armazenamento em sementes de soja relacionadas com o teor de

umidade, temperatura e tempo.

TEMPERATURA  TEORDE DIAS
(°C) UMIDADE (%) 60 120 180 Total

13,9 0,00 0,06 0,18 0,24

15 17,3 0,12 0,17 0,26 0,55

19,8 0,10 0,19 0,96 1,25

14,1 0,00 0,16 0,23 0,40

25 17,1 0,30 0,32 0,68 1,30

20,3 1,05 1,23 1,74 4,00

Fonte: LAZZARI (1997).

Os produtos agricolas se desenvolvem no campo e sao
contaminados com um grande numero de fungos. Em condigdes apropriadas
alguns desses fungos podem desenvolver-se sobre algumas sementes de
graos antes da colheita. Sdo os chamados de fungos de campo. Apds a
colheita do produto, os fungos de campo gradualmente morrem e diferentes
grupos de fungos se desenvolvem, os quais sdo denominados de fungos de
armazenamento. De acordo com BROOKER, BAKKER-ARKEMA e HALL
(1978), os principais danos causados por fungos em produtos agricolas
armazenados sao: decréscimo no poder germinativo da semente, descoloragao
no produto, aquecimento, alteragcdes bioquimicas, mofo e producéo de toxina e
perda de matéria seca. A maioria dos fungos de armazenamento € do género
Aspergillus e Penicillium. Os danos causados por esses fungos sdo maiores do

que os causados pelos fungos de campo.

Tabela 2.8 - Limites de temperaturas para o desenvolvimento de fungos de

armazenamento.
EUNGOS - TEMPE’R'ATURA (°C) -
Minima Otima Maxima
Aspergillus restrictus 5-10 30-35 40 - 45
A. glaucus 0-5 30-35 40 - 45
A. flavus 10-15 40 -45 45 -50
Penicillium spp -5-0 20-25 35-40

Fonte: LAZZARI (1997); SCUSSEL (2002).



De acordo com SCUSSEL (2002), a temperatura do produto € menos
restritiva que a umidade, no que diz respeito ao crescimento fungico e a
producao de micotoxina. Para a autora, a utilizacdo combinada de resfriamento
do produto e o acompanhamento do teor de umidade € o melhor método de

controle de proliferagao fungica.



2.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi realizado no laboratério de Processamento
de Produtos Agricolas da Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE, cidade de Cascavel, Parana. Foi utilizado um lote de sementes de
soja cultivar BRS 184, produzidas na safra 2004/2005. O lote de sementes de
soja foi dividido para compor trés tratamentos: 1) sementes de soja mantidas a
temperatura de 25°C; 2) sementes de soja mantidas a 20°C e, 3) sementes de
soja mantidas a 15°C. As sementes de soja permaneceram armazenadas, sob
efeito das diferentes temperaturas por um periodo de 150 dias (de 06/Junho a
24/Outubro) para verificagdo do efeito da temperatura das sementes de soja na
manutengao de suas qualidades fisioldgicas.

Para simular as condi¢gdes de conservagao das sementes de soja nas
diferentes temperaturas, utilizou-se de uma camara climatica composta
internamente de quatro mini-camaras, as quais possuiam, individualmente,
controles digitais de temperaturas. A Figura 2.1 mostra a camara climatica

utilizada durante o experimento.

Figura 2.14 -Fotografia da camara climatica utilizada no experimento.



Cada compartimento € composto por sistema frigorifico independente
de capacidade nominal de 3.030 Kcal/h, para ciclo de refrigeracdo sendo que o
aquecimento foi realizado por sistema de resisténcias elétricas, operadas
automaticamente pelo termostato digital.

Em cada mini-cAmara foram colocados 30 saquinhos de polipropileno
trancado, feitos do mesmo material que compde as sacas comerciais de
sementes de soja, sendo que, cada saquinho continha um peso aproximado de

500 g de sementes de soja (Figura 2.2).

24k

Figura 2.15 -Fotografia dos saquinhos de polietileno com sementes de soja no

interior da mini-camara.

Para realizar a avaliacdo da qualidade das sementes de soja, foram
retirados, em intervalos regulares de 15 dias, trés saquinhos de cada
mini-camara para analise em laboratorio. Portanto, foram realizadas 2 analises
mensais x 3 repeticdes x 5 meses de conservagao, perfazendo um total de 30
pequenos sacos colocados em cada mini-camara. Além dessas analises
quinzenais, foi realiza uma analise no inicio do experimento para verificagao da

qualidade inicial do lote de semente.



2.1.1 Analises de Laboratério

As trés amostras retiradas de cada uma das mini-camaras foram
analisadas no laboratério quanto a variacdo do teor de umidade, peso de 1000
graos, massa de matéria seca e germinagdo (primeira contagem da

germinacgao).

2.1.1.1 Teor de umidade

O teor de umidade das sementes de soja foi determinado de acordo
com as Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 1992), utilizando a estufa

a 105°C+/- 1°C, durante 24 horas, com 3 (trés) repeti¢des.

2.1.1.2 Peso de 1000 sementes

O peso de 1000 sementes foi determinado conforme a metodologia
descrita em Regra de Analise de Sementes (BRASIL, 1992). O peso de 1000
graos foi utilizado para verificar a perda de massa nas sementes de soja (perda
massa de matéria seca de 1000 sementes de soja) armazenada sob efeito do
resfriamento, antes e apds o periodo experimental. A massa de matéria seca

foi determinada utilizando a Equacgao 1:

Pms=Pt—(PtxU) 2.1)
Em que:

Pms - massa de matéria seca, g;

Pt: - peso de 1000 graos de soja, g;

U -teor de umidade do lote de soja determinado na estufa,

decimal b.u.



2.1.1.3 Teste de germinagao

A percentagem de germinacédo das sementes de soja foi determinada
de acordo com as Regras para Anadlises de Sementes (BRASIL, 1992),
utilizando o germinador a temperatura de 25 °C, com 3 (trés) repeticdes. O
substrato utilizado foi o rolo de papel toalha, umedecido a razdo de 2,5:1 (duas
partes e meia de agua destilada para uma de papel seco). As contagens foram

realizadas no quinto dia apdés a semeadura.



2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 Avaliagdo do Teor de Umidade das Sementes de Soja

Na Figura 2.3 sdo apresentadas as variagdes do teor de umidade das
sementes de soja, sob efeito das diferentes temperaturas de conservagéo, em
funcdo do periodo de armazenamento. Na Tabela 1 do Apéndice B sé&o
apresentados os valores obtidos das analises de teor de umidade das

sementes de soja.
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Figura 2.16 -Variagcao do teor de umidade das sementes de soja nas diferentes
temperaturas de conservacdo em fungcdo do periodo de

armazenamento.

Analisando a Figura 2.3, pode-se verificar que ocorreu uma redugéo do
teor de umidade ao longo do periodo de armazenamento, independentemente
da temperatura de conservagao. De modo geral, a variagao do teor de umidade

ao longo do periodo de conservagdo foi mais sensivel para as sementes



submetidas as temperaturas mais elevadas (20°C e 25°C). Por outro lado, as
sementes conservadas a temperatura de 15°C nao apresentaram variagoes
bruscas nos valores do teor de umidade. Essas sementes foram submetidas a
um menor estresse mecanico em funcdo de suas contracdes e expansdes de
volume em decorréncia do processo de perda e ganho de agua. A Tabela 2.3
apresenta os valores meédios do teor de umidade e o resultado da analise
estatistica dos dados.

E importante enfatizar que o teor de &gua é o principal fator
determinante do potencial de armazenamento e que sua manutengcao em niveis
considerados seguros é fator fundamental para evitar a deterioracdo da

semente durante a sua armazenagem (HARRINGTON, 1972).

Tabela 2.9 - Resultado da analise estatistica dos dados de teor de umidade
médio das sementes de soja em fungcdo da temperatura de

conservagao e periodo de armazenamento

PERIODO DE TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO
ARMAZENAMENTO
(Dias) 25°C 20°C 15°C
0 11,0aD 11,0 a DE 11,0aC
15 8,4aBC 11,0 b CDE 10,3 b BC
30 8,4aBC 11,6bE 10,0 cBC
45 6,3aA 10,0 b BCDE 10,6 b BC
60 6,7aA 9,1b AB 10,0 b BC
75 6,3aA 84bA 9,8cBC
90 6,9 a AB 9,0 b AB 9,5b ABC
105 6,8 a AB 9,4 b ABC 10,0 b BC
120 7,3aAB 10,1 b BCDE 10,2b BC
135 90acC 84 aA 9,0 a AB
150 8,4aBC 9,6 b ABCD 8,1aA
Obs.: Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas representam médias iguais

nos tratamentos e letras maiusculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A variagcdo do teor de umidade pode ser explicada pela teoria do
equilibrio higroscopico que ocorre quando a pressao de vapor de agua na
semente € igual a pressdo do vapor de agua do que ar que o circunda. A
semente hidrata-se quando sua pressao de vapor € menor que a pressao de

vapor do meio, caso contrario, ela desidrata. A temperatura e a umidade



relativa do ar ambiente sdo os dois principais fatores que controlam este
processo de hidratacdo e desidratacdo (MELLO, 1996; VILLELA; PESKE,
1998; PESKE; VILLELA, 2003). Dessa forma, as variagbes de teores de
umidade podem ser atribuidas a falta de controle da umidade relativa do ar no
interior das mini-camaras, pois em determinados periodos as sementes podem

ter sido submetidas a valores baixos ou elevados de umidade relativa.

2.2.2 Avaliagdo do Peso de 1000 Sementes de Soja

Na Figura 2.4 sao apresentadas as variagbes do peso de 1000
sementes de soja, sob efeito das diferentes temperaturas de conservagéo, em
funcdo do periodo de armazenamento. Na Tabela 2 do Apéndice B sé&o
apresentados os valores obtidos das analises de peso de 1000 sementes de
soja.

Observa-se na Figura 2.4 que as sementes de soja conservadas nas
temperaturas de 20°C e 25°C apresentaram maiores variagcbes no parametro
peso de 1000 sementes do que as sementes conservadas a 15°C. Essas
variacbes devem-se, principalmente, ao efeito da temperatura, conjuntamente
com a umidade relativa interna nas mini-camaras, pois a alta temperatura no
ambiente implica uma umidade relativa mais baixa, consequentemente as
sementes apresentam tendéncia de perder agua e aumentar o processo
respiratorio, consumindo matéria seca. As variagdes mais acentuadas no peso
de 1000 sementes foram verificadas no periodo intermediario de
armazenamento.

Vale ressaltar que as sementes de soja utilizadas no experimento n&o
foram beneficiadas, ou seja, ndao foram classificadas por tamanho e peso,
consequentemente, ha possibilidade de que, durante as analises laboratoriais,
em determinado periodo de tempo tenha ocorrido contagem de um maior
numero de sementes de peso superior ou inferior a média, contribuindo para

aumentar ou diminuir o valor do parametro peso de 1000 sementes.
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Figura 2.17 -Variagdo do peso de 1000 sementes de soja nas diferentes

temperaturas de conservagdo em funcdo do periodo de

armazenamento.

A Tabela 2.4 apresenta os valores médios de peso de 1000 sementes
de soja e o resultado da analise estatistica dos dados. Observa-se na Tabela
2.4 que estatisticamente nao houve diferenca entre as médias finais de peso de
1000 sementes, independentemente da temperatura de conservacao. Nota-se
também que ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os pesos iniciais e
finais de 1000 sementes, ou seja, as sementes ao final do periodo de

armazenamento mantiveram, estatisticamente, os mesmos pesos do inicio do

periodo de armazenamento.




Tabela 2.10 - Resultado da analise estatistica dos dados de peso de
1000 sementes de soja em fungdo da temperatura de
conservagao e do periodo de armazenamento

PERIODO DE TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO
ARMAZENAMENTO
0 o 0
(Dias) 25°C 20°C 15°C
0 175,0aD 175,0 aBC 175,0 a AB
15 1734aD 175,5a CD 175,7 a AB
30 171,9 a BCD 179,5¢c D 176,0 b AB
45 166,1a A 173,3 b ABC 176,8 cB
60 166,3a A 170,8 b A 173,5b AB
75 166,7 a A 172,0 b ABC 174,8 b AB
90 169,0 a ABC 171,3 ab AB 173,8 b AB
105 169,1 a ABC 174,6 b ABC 175,3 b AB
120 168,5 a AB 174,3 b ABC 176,4 b AB
135 172,8 a CD 175,2 aBC 1725aA
150 172,6 aCD 173,6 a ABC 173,0 a AB
OBS.: Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas representam médias iguais

nos tratamentos e letras maiusculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2.2.3 Avaliagdo da Massa de Matéria Seca das Sementes de Soja

Na Figura 2.5 sdo apresentadas as variagdes de massa de matéria
seca de 1000 sementes de soja sob efeito das diferentes temperaturas de
conservacao, em funcdo do periodo de armazenamento. Na Tabela 3 do
Apéndice B sao apresentados os valores obtidos das analises de massa de
mateéria seca de 1000 sementes de soja.

Analisando a Figura 2.5 pode-se notar que ndo ha um comportamento
homogéneo dos resultados em relagdo ao efeito da temperatura na massa de
matéria seca, no entanto, as sementes conservadas a temperatura de 15 °C
mostram uma tendéncia a apresentarem valores superiores, na maioria dos
periodos de armazenamento analisados, comparativamente as sementes
conservadas nas temperaturas de 20°C e 25°C. Esse resultado, apesar do
comportamento nao-homogéneo dos dados ao longo do periodo de

armazenamento, indica que, preferencialmente, as sementes devem ser



conservadas em temperaturas baixas visando a manutencdo de sua matéria
seca.

A Figura 2.5 apresenta os valores médios de massa de matéria seca
de 1000 sementes de soja em fungédo da temperatura de conservacéo e do
periodo de armazenamento.

De acordo com os resultados da analise estatistica apresentada na
Figura 2.5, pode-se verificar que ndo ocorreu diferenga entre as médias de
massa de matéria seca de 1000 sementes de soja para as diferentes
temperaturas de conservagao, em cada periodo de armazenamento. Quando
comparado o efeito do periodo de armazenamento em cada temperatura de
conservacao, nota-se que somente para a temperatura de 20 °C ocorreram
diferencas estatisticas, no entanto, a diferenga entre o maior e o menor valor foi
de, aproximadamente, 3,6 g. De um modo geral, pode-se verificar,
independentemente da temperatura de conservagdo e do periodo de
armazenamento, as sementes de soja mantiveram a massa de matéria seca ao

longo do experimento.
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Figura 2.18 -Variagcdo da massa de matéria seca de 1000 sementes de soja
nas diferentes temperaturas de conservagdo em funcdo do

periodo de armazenamento.

A semelhanca da observacdo feita em relacdo ao peso de 1000
sementes, recomenda-se que seja realizado experimento com sementes

classificadas e que as mini-camaras apresentem controle de umidade relativa,



pois a temperatura de conservacido combinada com a umidade relativa

influencia a condicdo de ambiente adequado a conservagao de sementes.

Tabela 2.11 - Tabela 5. Resultado da andlise estatistica dos dados de
massa de matéria seca de 1000 sementes de soja em funcéo da

temperatura de conservacgao e do periodo de armazenamento.

PERIODO DE TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO

ARMA%%’;;’:?"ENTO 25°C 20°C 15 0C
0 155,6 a A 155,6 a A 155,6 a A

15 158,9a A 156,2 a AB 157,5a A

30 157,5a A 158,8 a AB 158,4 a A

45 1557 a A 1559 a AB 158,1a A

60 1552 a A 1552 a A 156,1a A

75 156,3 a A 157,6 a AB 1576 a A

90 1574 a A 155,9 a AB 157,2a A

105 157,5a A 158,2 a AB 157,8a A
120 156,2 a A 156,6 a AB 158,3a A
135 157,2 ab A 160,6 b B 156,9 a A
150 158,1a A 156,9 a AB 158,9a A

OBS.: Médias seguidas de mesma letra minascula nas linhas representam médias iguais
nos tratamentos e letras mailsculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2.2.4 Avaliagado da Germinagao das Sementes de Soja

Na Figura 2.6 sdo apresentadas as variagbes das percentagens de
germinagao das sementes de soja, sob efeito das diferentes temperaturas de
conservagao, em fungdo do periodo de armazenamento. Na Tabela 4 do
Apéndice B sao apresentados os valores obtidos das analises de germinagao
das sementes de soja.

De acordo com os resultados dos testes de germinacao apresentados
na Figura 2.6 pode-se verificar que ocorreram variagdes nao-esperadas, pois a
porcentagem de plantulas normais aumentou com o decorrer do periodo de
armazenagem. Esse fato também foi constatado em outras empresas
sementeiras visitadas no Estado do Parana e os laboratoristas reportaram

experiéncias similares, com a variedade BRS 184. Fato que pode ser atribuido



a dois fatores: a) a presenca de fungos inibidores de germinagcéo ou, b)
estresse hidrico no campo, em virtude de possivel estiagem que pode ter
afetado a regido que originou a semente de soja, submetendo as sementes a
estado de dorméncia.

Independentemente da temperatura de conservacao, observa-se que a
variacdo da percentagem de germinagao foi similar em fungao do periodo de
armazenamento, ou seja, se a germinagdo reduzia ou aumentava em
determinado periodo de armazenamento, reduzia e aumentava igualmente
para todas as sementes, independente da temperatura de conservagao.

A Figura 2.6 apresenta os valores meédios de percentagens de
germinacgao e o resultado da analise estatistica dos dados. Pode-se verificar na
Tabela 2.6 que ndo houve diferenca estatistica entre as médias de
porcentagens de germinagao das sementes de soja ao final ou durante o
periodo de armazenamento. Portanto, pode-se verificar que nao ocorreu efeito
da temperatura de conservagdo na percentagem de germinagao final da
semente de soja. No entanto, recomenda-se um trabalho controlando a
umidade relativa das mini-cdmaras e utilizando a mesma cultivar de sementes
de soja, porém provenientes de diferentes regides, no sentido de verificar se ha
efeito do estresse hibrido sobre a variagdo da germinagéo ao longo do periodo

de armazenamento.
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Figura 2.19 -Variagcdo do peso de 1000 sementes de soja nas diferentes
temperaturas de conservacdo em funcdo do periodo de

armazenamento.



Tabela 2.12 - Resultado da analise estatistica dos dados de percentagem
de germinagdo das sementes de soja em fungédo da temperatura

de conservacao e do periodo de armazenamento

PERIODO DE TEMPERATURA DE CONSERVACAO
ARMAZENAMENTO o o
(Dias) 25°C 20°C 150C
0 81,5 a ABCD 81,5 a ABCD 81,5a AB

15 81,0 a ABCD 78,2 a AB 77,7aA
30 75,8 a AB 77,0aA 78,3aA
45 752aA 76,0 a A 785aA
60 83,3 a CDE 85,2aCD 86,2 a BC
75 89,5aE 87,3aD 89,2aC
90 82,0 a BCD 80,3 a ABC 84,0 a ABC

105 77,0 a ABC 77,7 a AB 785aA

120 87,0 a DE 86,0 a CD 87,3aBC

135 86,2 a DE 84,2 a BCD 86,0 aBC

150 86,7 a DE 85,2 aCD 87,8 aBC

OBS.: Médias seguidas de mesma letra minuscula nas linhas representam médias iguais

nos tratamentos e letras maiusculas iguais nas colunas representam médias iguais
entre os periodos, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



2.3 CONCLUSOES

Para a época, local e condigdes em que foi realizada esta pesquisa,
pode-se concluir que:

1. A variagao do teor de umidade ao longo do periodo de conservagao
foi maior para as sementes submetidas as temperaturas mais elevadas (20 °C
e 25 °C);

2. As sementes conservadas a temperatura de 15°C nao
apresentaram variagdes bruscas nos valores do teor de umidade;

3. N&o ocorreram diferencgas estatisticas entre os pesos iniciais e finais
de 1000 sementes, ou seja, as sementes ao final do periodo de
armazenamento mantiveram, estatisticamente, os mesmos pesos do inicio do
periodo de armazenamento;

4. Independentemente da temperatura de conservacao e do periodo de
armazenamento, as sementes de soja mantiveram a massa de matéria seca ao
longo do experimento;

5. Nao foi verificado efeito da temperatura de conservagdao na
porcentagem de germinagdo da semente de soja ao final do periodo de 150

dias de armazenamento.



24 RECOMENDACOES

De acordo com os resultados obtidos e as necessidades observadas,
pode-se sugerir:

1. Que seja realizado experimento com sementes padronizadas e que
as mini-camaras apresentem controle de umidade relativa, pois a temperatura
de conservacdo combinada com a umidade relativa influencia na condicdo de
ambiente adequado A conservagdo de sementes;

2. utilizar uma mesma cultivar de sementes de soja, porém proveniente
de diferentes regides, no sentido de verificar se ha efeito do estresse hibrido

sobre a variagdo da germinagao ao longo do periodo de armazenamento.
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APENDICE A - MEDIAS DE TEMPERATURA

Tabela1 - Médias semanais de temperatura e umidade relativa no interior do

armazém convencional durante o periodo experimental

PERIODO EXPERIMENTAL TEMPERATURA MEDIA UMIDADE RELATIVA MEDIA

(Semana) (°C) (%)
1 25,7 74,2
2 20,0 914
3 20,5 77,9
4 25,3 84,0
5 17,6 71,2
6 23,4 68,6
7 14,6 81,5
8 14,0 77,5
9 27,4 58,8

10 17,3 70,8
11 27,3 63,7
12 23,6 61,8
13 17,2 72,3
14 25,1 65,2
15 11,1 85,0
16 23,0 73,5
17 23,3 52,0
18 22,9 81,5
19 30,4 69,6
20 23,7 79,4

21 29,0 73,0




Tabela 2 - Variacbes das temperaturas meédias semanais no bloco de

sementes nao-resfriadas

PERIODO | PROFUNDIDADE (cm)

(Dia/més) 50 100 150 200
06/06 23,8 24,7 25,7 25,6
13/06 23,8 24.4 25,2 24.8
20/06 23,6 24,1 24,9 24,5
25/06 23,0 23,8 24,7 24,2
01/07 22,6 23,4 24,3 23,8
06/07 22,3 23,1 23,9 23,6
13/07 19,4 20,1 20,1 20,1
20/07 18,2 19,3 19,5 19,4
25/07 17,3 18,2 18,5 18,5
01/08 18,6 20,4 21,7 21,5
08/08 19,4 19,9 21,1 20,9
15/08 18,8 19,7 20,6 20,4
22/08 19,2 19,3 20,2 19,9
29/08 20,2 19,3 19,9 19,6
05/09 19,2 19,3 19,8 19,3
13/09 18,8 19,1 19,6 19,2
20/09 17,9 18,8 19,3 19,1
26/09 18,8 18,5 19,1 19,0
03/10 19,1 18,5 19,0 18,0
10/10 19,5 18,7 18,9 18,6
17/10 21,3 19,0 19,0 18,7

24/10 21,3 19,3 19,3 18,9




Tabela 3 -

Variagao da temperatura no bloco de sementes resfriadas

PERIODO PROFUNDIDADE (cm)

(Dia/més) 50 100 150 200
06/06 15,2 15,3 13,9 13,7
13/06 18,0 15,8 14,4 14,1
20/06 18,0 16,3 14,9 14,7
25/06 17,7 16,6 15,3 15,0
01/07 17,6 16,8 15,7 15,4
06/07 18,3 17,1 16,1 15,9
13/07 17,4 17,3 16,4 16,2
20/07 17,4 17,2 16,8 16,6
25/07 16,6 17,2 16,9 16,8
01/08 16,4 17,1 17,0 17,0
08/08 17,7 17,1 17,2 17,2
15/08 17,1 17,2 17,1 17,2
22/08 17,9 17,3 17,1 17,2
29/08 18,1 17,6 17,2 17,3
05/09 17,9 17,6 17,4 17,4
13/09 17,9 17,6 17,4 17,5
20/09 16,6 17,6 17,5 17,5
26/09 16,8 17,3 17,5 17,6
03/10 17,6 17,3 17,5 17,6
10/10 18,4 17,6 17,4 17,5
17/10 19,5 17,9 17,5 17,6
24/10 19,9 18,5 17,7 17,7




APENDICE B -

Tabela 1 -

INDICES DE QUALIDADE DAS SEMENTES

Teor de umidade das sementes de soja em fungdo da

temperatura de conservacéo e do periodo de armazenamento

TEMPERATURA DE CONSERVACAO (° C)

PERIODO DE
ARMAZENAMENT 25 20 15
O (Dias) R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
110 108 110 110 108 110 110 108
0 8 9 7 8 9 7 8 g 1107
110 110 109 102 103
15 847 833 838 ; ) 0 3 1036
115 116 114 10,0
30 837 835 846 i vt e 190 10,0
101 101 105 106
45 609 643 628 O o1 oss 19 0% 1058
60 661 679 667 910 914 910 9,92 1%1 9.96
75 612 634 633 838 838 829 976 986 9,88
90 670 741 678 887 909 905 954 957 950
105 669 700 684 944 936 938 997 1%0 10,12
102 101 100 102
120 716 750 728 O o1 099 19 22 1034
135 896 916 901 453 1%3 1%2 893 921 899
150 849 816 854 943 971 979 811 821 8,07
Tabela2 - Peso de 1000 sementes de soja em funcdo da temperatura de

conservagao e do periodo de armazenamento

Periodo de Temperatura de conservagéo (° C)
armaze_namento 25 20 15
(dias) Ri R2 R3 RI_R2 R3 R1__R2 R3
0 174,23 17510 17590 1742 1751 1759 1742 1751 1759
15 172,34 17354 174,35 17598 17541 17510 176,48 176,86 173,51
30 172,14 17358 170,11 178,86 177,69 182,00 17589 174,35 177,84
45 168,33 16543 164,53 175,16 17413 170,59 176,54 177,08 176,79
60 165,53 164,66 168,74 169,61 170,86 171,89 172,38 172,98 175,16
75 165,48 166,54 168,19 174,29 170,06 171,58 174,08 17526 174,93



90

169,06 168,94 169,11 173,78 170,28 169,94 174,84 173,85 172,59
105 171,09 166,34 169,90 176,16 173,50 174,06 174,49 173,98 177,56
120 167,65 167,90 169,94 174,59 17549 172,71 17543 177,04 176,59
135 174,85 173,24 170,43 17544 174,80 17540 171,28 173,00 173,16
150 172,68 172,54 172,46 17325 172,34 17534 17458 173,06 171,25
Tabela3 - Massa de matéria seca 1000 sementes de soja em fungdo da
temperatura de conservacao e do periodo de armazenamento
Periodo de Temperatura de conservacgéo (° C)
armazenamento 25 20 15
(dias) R1 R2 _R3 _ RI R2 R3 _ RI R2 _ R3
0 154,60 155,63 156,75 154,60 155,63 156,75 154,60 155,63 156,75
15 157,74 159,08 159,73 156,55 156,12 155,95 158,48 158,63 155,53
30 157,72 159,07 155,72 158,22 157,00 161,09 158,48 156,76 159,95
45 158,07 154,79 154,19 157,35 156,55 153,76 157,94 158,31 158,08
60 154,59 153,48 157,49 154,18 155,25 156,25 155,27 155,39 157,72
75 155,35 155,98 157,54 159,68 155,82 157,36 157,09 157,99 157,65
90 157,73 156,92 157,64 158,36 154,80 154,55 158,16 157,22 156,20
105 159,65 154,69 158,28 159,54 157,25 157,73 157,09 156,58 159,60
120 155,65 155,30 157,57 156,71 157,69 15545 157,78 158,88 158,33
135 159,18 157,37 155,07 167,48 156,72 157,47 155,99 157,07 157,60
150 158,01 158,45 157,73 156,91 15561 158,18 160,42 158,85 157,44
Tabela 4 - Percentagem de germinacdo das sementes soja em funcao da
temperatura de conservacéo e do periodo de armazenamento
Periodo de Temperatura de conservacéo (° C)
armazenamento 25 20 15
(dias) Ri_R2 R3 RI_R2 R3 R1__R2 _R3
0 76,00 84,50 8250 76,00 84,50 8250 76,00 84,50 82,50
15 81,50 85,00 76,50 76,50 78,00 80,00 7550 78,50 79,00
30 79,00 73,50 75,00 7550 78,50 77,00 76,50 80,00 78,50
45 78,00 78,00 6950 7550 79,00 7350 7800 82,00 75,50
60 84,50 82,50 83,00 84,50 84,00 87,00 87,50 87,00 84,00
75 91,00 89,00 8850 8850 83,50 90,00 8850 91,00 88,00



90
105
120
135
150

82,50
80,50
85,00
84,00
89,50

83,50
75,50
87,00
86,00
87,00

81,50
75,00
89,00
88,50
83,50

81,00
79,50
85,00
85,50
86,50

77,00
76,00
89,00
81,50
85,50

83,00
77,50
84,00
85,50
83,50

84,00
80,00
85,50
82,50
85,00

80,50
74,00
88,50
87,00
90,50

87,50
81,50
88,00
88,50
88,00
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