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RESFRIAMENTO DINAMICO E QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA.
UFPEL 2010

Autor: Antenor Reinaldo Canton,Adm.; Emp.
Orientador: Prof. Silmar Teichert Peske, Ph.D.

RESUMO. A aeragdo de sementes de soja, com ar ambiente frio, tem sido
usada a varias décadas, e seus beneficios na manuteng¢do da qualidade sao
bem conhecidos. Mais, recentemente a aeracdo com ar frio produzido por
resfriadores vem ganhando aceitagdo principalmente em regides em que a
areagao com ar ambiente frio ndo é possivel. O resfriamento de sementes de
soja com ar frio natural ou produzido artificialmente € uma etapa muito
importante para a manutencao da qualidade fisiolégica das sementes. Apesar
dos seus beneficios dentro do processo de producdo de sementes, o potencial
e a flexibilidade da tecnologia de refrigeracdo de sementes nao tem sido
totalmente explorada pelos sementeiros. Diante disso, o objetivo deste trabalho
foi avaliar os efeitos da aeracdo com ar resfriado na qualidade fisiolégica de
sementes de soja apd6s um periodo de armazenamento a temperatura
ambiente. O trabalho foi desenvolvido na COODETEC em Cascavel no Parana,
com a cultivar CD 212RR. Apo6s a colheita e beneficiamento das sementes,
uma porcao de 73 sacas foi resfriada por 53 minutos com a insuflagao de ar
frio, até atingir 15°C, usando um resfriador. Outra porgdo de 67 sacos foi
ensacada sem ser resfriada. Ambas as porcdes foram armazenadas em dois
blocos separados, mas sob as mesmas condi¢des de ambiente, por oito
meses. Amostras de sementes dos dois tratamentos foram retiradas a cada
dois meses e encaminhadas ao Laboratério de Analise de Sementes da
Coodetec para testes de germinagao em rolo de papel, germinagado em areia,
envelhecimento acelerado e teste de primeira contagem. A analise de variancia
mostrou significancia entre os tratamentos avaliados. No teste padréao de
germinagdo, para o tratamento com resfriamento de sementes, apds oito
meses de armazenamento apresentou apenas trés pontos percentuais de
reducdo na germinagao, baixando de 88% para 85%. Enquanto que tratamento
sem o resfriamento antes do ensaque a germinagdo caiu 28 pontos
percentuais, baixando de 88% para 60%.

Palavras-chave: Glycine max, armazenamento, frio.



DYNAMIC OF COOLING AND QUALITY OF SOYBEAN SEEDS. UFPEL
23010

Author: Antenor Reinaldo Canton Filho, Adm. Emp.
Advisor: Prof. Silmar Teichert Peske, Dr.

ABSTRACT. The aeration of soybean seeds with cold air has been used in
several decades, and its benefits in maintaining quality are well known. Recently,
the aeration with cold air produced by cooling units is gaining acceptance,
particularly in regions where the aeration with cold ambient air is not possible.
The chill of soybean seeds with naturally or artificially produced cold air is a very
important step for maintaining the physiological quality of seeds. Despite its
benefits within the process of seed production, the potential and flexibility of the
cold treatment of seed has not been fully exploited by seed makers. The
objective of this work is evaluate the effects of aeration with air conditioning on
physiological quality of soybean seeds after a period of conventional storage.
The study was conducted at COODETEC in Cascavel - Parana, with the cultivar
CD 212RR. In this work, a portion of 73 bags was cooled for 53 minutes with cold
air inflation to reach 15 ° C using a cooling unit. Another portion of 67 bags were
stored without the cooling process. Both portions were stored for eight months in
two separate blocks, but under the same environmental conditions. Seed
samples of the two portions were taken every two months and sent to the
COODETEC Laboratory of Seed Analysis for germination tests using the
following methods: paper test, sand germination, accelerated aging germination
and the first count germination. The analysis of variance showed significant
differences between the treatments. In the standard germination test applied after
eight months of storage, the cold-treated seeds showed only three percentage
points reduction in germination, down from 88% to 85%. In the samples without
cold treatment, the germination dropped 28 points before bagging , down from
88% to 60%. It demonstrates the benefits of cold treatment of soybean seeds, in
order to maintaining the physiological quality of seeds.

Key words: Glycine max, storage, cold.



1. INTRODUCAO

Sementes em geral, sdo a base da producdo agricola, pecuaria, de
fibras e madeiras em todo o mundo e representam um recurso extremamente
valioso para a humanidade. Sua importancia estratégica e econdOmica é
demonstrada pelos investimentos feitos nesta area pela maioria dos paises,
especialmente por aquelas grandes exportadores de grdos. Um sistema de
pesquisa e de melhoramento genético para o desenvolvimento e produgao de
novas variedades visando aumentar a tolerancia a doengas e pragas,
veranicos, e mantendo a produtividade, € um dos maiores capitais que uma
nacao pode ter.

Os produtores de soja conhecem muito bem a importancia econdmica
da implantagdo de uma lavoura com sementes de alta qualidade. E, a cada
ano, aumentam seus niveis de exigéncias em relagdo a qualidade de sementes
de soja.

A demanda mundial, sempre crescente, por graos e fibras para
consumo humano e animal coloca pressdo constante na producdo de
sementes de maior qualidade e produtividade. As empresas sementeiras ficam
sempre atentas na busca e no desenvolvimento de tecnologias e de sistemas
que melhorem seus processos e aumentem a eficiéncia e a lucratividade na
produgao de sementes de soja.

Sabe-se que em muitas regides do Brasil se faz semeadura antecipado
de soja com sementes de cultivares de ciclo precoce. Desta forma a colheita é
antecipada, sendo realizada no periodo mais quente do ano. Essa pratica
coloca pressdo e exige maior capacidade de recebimento, secagem,
beneficiamento e armazenamento das sementes.

Sementes de soja, armazenadas por longos periodos de tempo, ficam
sujeitas a oscilagbes de umidade e de temperatura que podem favorecer a
infeccao fungica e consequentemente dano ao vigor e germinagao. Os fatores
de maior importancia na manutengao da qualidade de sementes de soja sdo a

umidade e temperatura da semente.
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Os fundamentos e vantagens de se armazenar sementes a baixas
temperaturas sdo conhecidos ha muito tempo. Pesquisas tém demonstrado
que armazenar sementes a temperaturas mais baixas favorecem a
manutencao da viabilidade das sementes.

Em regibes de clima quente, a temperatura do ar ambiente diurno ou
noturno € muito alta para se resfriar a massa de sementes através da aeracgao.
Nestas regides, a aeragao através do resfriamento das sementes com ar frio
produzido artificialmente constitui-se em alternativa para manter a qualidade
fisiologica das mesmas.

A semente de soja tem a reputagéo de ser considerada de vida curta e,
por isso, condicdes desfavoraveis de armazenamento podem acelerar ainda
mais a deterioracdo. Portanto, os limites ideais de umidade e temperatura da
semente de soja para a manutengdo da sua germinagdo sdo muito bem
conhecidos. Dentro deste contexto, o resfriamento de sementes de soja antes
do seu ensaque, através da aeragao com ar refrigerado, pode se tornar uma
pratica muito importante no processo de produgdo de sementes em todas as
regides de clima ameno ou quente (MAIER e NAVARRO, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da refrigeracéo até 15°C
com de sementes de soja apds um periodo de armazenamento a temperatura
ambiente, sobre sua qualidade fisiologica.

Desta forma, a aeragdo com ar resfriado artificialmente pode
representar um avancgo significativo na conservagédo de sementes, trazendo

vantagens efetivas ao sementeiro pela redugcéo do descarte de lotes.



2. REVISAO DE LITERATURA

A planta da soja pertence a classe das dicotileddneas, familia
Fabaceae. A espécie cultivada é a Glycine max Merril. A palavra soja vem do
japonés shoyu, originaria da China e do Japao onde é usada na elaboragao de
varios produtos utilizados na alimentacdo humana. Apresenta sementes com
elevados teores de proteina e 6leo, o que lhe confere grande importancia
agricola e econdmica. No Ocidente, principalmente nas Américas, os derivados
utilizados sado 6leo e o farelo de soja na alimentacdo humana e animais. O
farelo de soja é a maior fonte proteica de origem vegetal utilizada na industria
de ragdes para toda e qualquer tipo de exploracédo animal. Portanto a cultura de
soja tem elevada importancia econémica na produgao agricola das Américas,

da mesma forma que a atividade de producao de sementes de soja.

2.1 PRODUCAO DE SEMENTES DE SOJA

A producao de sementes de soja, tanto as variedades convencionais
como as transgénicas, tem importancia estratégica para o Pais a fim de
sustentar a alta produgado de graos. A atividade de produgdo de sementes
migrou dos estados do Sul para as regides mais quentes do Brasil
acompanhado a expansao da cultura. O potencial de maior aumento da
producao de graos esta concentrado nas Regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste do Brasil e a producdo de sementes tendera a ocorrer nestas
Regides.

A producédo de sementes nestas regides tropicais tem um custo mais
elevado, pois exige uso de tecnologia avangada, maior aten¢ao e cuidados no
recebimento, secagem e armazenamento, além de disputar um mercado
altamente competitivo entre empresas nacionais e multinacionais. O descarte
de lotes de sementes, devido a problemas de germinacgao, representa um custo
adicional as empresas, o uso do resfriamento artificial vem amenizar esses

problemas juntamente com os demais cuidados a serem tomados.
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Para Krzyzanowski et al. (2006) a produgdo de sementes de soja de
elevada qualidade depende da adogao de técnicas especiais. A nao utilizacao
dessas técnicas podera resultar na producdo de sementes com qualidade
inferior, principalmente se as sementes sao produzidas em regides tropicais e
subtropicais. A adogao pelos produtores de técnicas especiais de controle na
producdo de sementes visa superar limitacbes impostas pelos diversos fatores
que podem afetar a qualidade das sementes. Fazem partes dessas técnicas
uma conducado de lavoura de alto nivel tecnoldgico, colheita no momento
oportuno, ou seja com umidade de 17°C a 13°C° um sistema de secagem
adequado, maquinas tanto na colheita como no beneficiamento com
tecnologias avancadas e um sistema de resfriamento da massa de semente
para garantir a qualidade do lote, mantendo a germinagao, o vigor e o controle
de fungos e pragas.

Os produtores de sementes de soja buscaram localizar sua produgao
em regides mais elevadas, onde normalmente ocorrem temperaturas mais
amenas. Algumas regides sdo menos adversas que outras, mas, em todas
essas regides, a temperatura e umidade, durante a colheita apresentam
grandes desafios para produgédo de sementes de cultivares de ciclo precoce de
alta qualidade. Em especial no Centro-Oeste brasileiro, € comum encontrar
temperaturas na colheita entre 28 e 36°C, o que associado a alta umidade das
sementes, favorece o rapido desenvolvimento de fungos e a reducéao rapida da
qualidade fisiologica das sementes (BARRETO e DEMITO, 2009). A
temperatura alta da semente logo apds a colheita é inapropriada o
armazenamento, mesmo em regides mais altas, requerendo a aeragao com a
insuflagdo de ar frio noturno ou por ar resfriado artificialmente.

A temperatura e o teor de agua da semente, no momento da colheita e
no armazenamento, sdo as principais causas de reducdo da qualidade
fisiologica. Portanto, € necessario baixar rapidamente pelo menos um desses
fatores. O fator mais facil e rapido de se baixar é a temperatura. Estes fatores
associados ou isolados sédo responsaveis pela bio-deterioracdo da semente de
soja (LAZZARI, 1997; LAZZARI, 2010, comunicagéo pessoal).
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2.2 QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA

No campo, para Moraes (2000), a rapidez com que ocorre a redugao
de qualidade das sementes apds a maturidade fisiolégica € em funcédo da
espeécie, da cultivar e das condi¢gdes impostas as sementes no campo, apos a
colheita e durante as operacdes de beneficiamento e armazenamento. Se a
cultura permanece por um periodo prolongado em campo apdés a maturidade
fisiolégica, muitos fatores adversos podem ocorrer e reduzir sua qualidade,
podendo resultar em perda parcial ou total da qualidade das sementes
(MATTHES e RUSHING, 1972).

A deterioragcdo da semente € um processo irreversivel, mas é possivel
controlar sua velocidade pelo correto e eficiente manuseio das condi¢des
ambientais durante o armazenamento (DELOUCHE, 1979). Ahrens e Peske
(1994), estudando as flutuacées de umidade e qualidade de sementes de soja,
ap6s a maturidade fisioldgica, notaram que a qualidade fisiolégica das
sementes ja esta comprometida uma semana apos atingir pela primeira vez
umidade inferior a 16%. Entre a maturidade fisioldgica e a colheita, a exposigao
das sementes a altas temperaturas, associada a condi¢cdes alternantes de alta
e baixa umidade podera causar a reducao da qualidade das sementes durante
o periodo de armazenamento (DELOUCHE e BASKIN, 1973).

No armazenamento, a deterioragdo da semente esta tradicionalmente
associada as condigdes de armazenagem, porém o processo de deterioragédo
normalmente se inicia no campo, apds a fase da maturidade fisiologica e a
extensao desta deterioracdo, estabelece a qualidade basica da semente, que
no maximo podera ser mantida no armazenamento (DELOUCHE, 1982).
Durante o armazenamento, a qualidade fisiolégica da semente é fortemente
influenciada pela umidade relativa do microambiente formado no interior da
massa de sementes (DELOUCHE e BASKIN, 1973).
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2.3 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE SOJA

No Brasil sdo utilizadas duas técnicas para o armazenamento de
sementes em sacos e a granel. As embalagens mais utilizadas nas unidades
de beneficiamento de sementes sdo os sacos de polipropileno trangados,
principalmente pelo seu baixo custo, flexibilidade e durabilidade. Para periodos
mais longos de armazenamento, sdo utilizadas embalagens semipermeaveis
do tipo papel Kraft multifoliado com um forro de polipropileno. As embalagens
semipermeaveis oferecem maior resisténcia as trocas de umidade do que as
porosas, podendo ser utilizadas em regides de umidade relativa elevada por
periodos maiores de armazenamento (POPINIGIS, 1985).

Segundo Harrington (1972) a embalagem do tipo poroso ou permeavel,
sacos de aniagem, papel multifoliado ou polipropileno trangado permite trocas
de umidade com o ambiente, contribuindo para que as sementes entrem em
equilibrio higroscoépio com as condigdes médias de temperatura e umidade
relativa do local.

O armazenamento em sacos, elas sdo resfriadas artificialmente em
silos apropriados apdés o processo de beneficiamento, podendo ser feito por
resfriamento dindmico ou estatico, sendo imediatamente ensacadas e
empilhadas em blocos e mantidas em armazém convencional. No processo a
granel, essas sao resfriadas artificialmente em silos apropriados de forma
estatica, permanecendo, nesse caso, armazenadas no proprio silo (DEMITO,
20006).

As sementes de soja necessitam estar secas e frias para manter a
qualidade durante o armazenamento. Sementes da maioria das culturas podem
ser armazenadas por um ano se mantidas na faixa de umidade 11 a 13% e a
uma temperatura entre 18 a 20°C. Para dois anos de armazenagem, o teor de
agua precisa ser reduzido para menos de 10%. Para periodos superiores de
dois anos, € requerido que o teor de agua das sementes seja inferior a 8% e

mantidas a temperaturas inferiores a 15°C.
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Para Barreto e Demito (2009), a temperatura e umidade s&o os dois
fatores decisivos na manutencdo da qualidade das sementes durante a
armazenagem. O resfriamento artificial pode proporcionar condi¢des
adequadas para a armazenagem de sementes, pois permite insuflar ar frio
através da massa de sementes e manter a temperatura baixa de forma a
impedir a infestagdo e desenvolvimento de fungos, independentemente da
regiao geografica.

O resfriamento tem grande importancia para a preservagao da
qualidade de sementes, pois sementes frias e secas diminuem o
desenvolvimento dos principais fungos, bactérias e insetos de armazenamento.
Temperaturas mais baixas reduzem a taxa de metabolismo desses organismos
evitando que causem danos a semente.

A semente ensacada a baixa temperatura, mantida em blocos, se
mantém fria até o momento da sua expedicdo. Podera ser armazenada em
armazéns convencionais, a temperatura ambiente, sem climatizacdo. Isto € um
fendbmeno associado a condutibilidade térmica das sementes, que se
caracterizam por serem mas condutoras térmicas. Devido a esta propriedade
particular e ao dominio tecnologico de resfriamento artificial, grandes volumes
de sementes sdo armazenados com seguranga todos os anos no Brasil
(BARRETO e DEMITO, 2009).

2.4 FUNGOS E INSETOS EM SEMENTES ARMAZENADAS

Os cultivos agricolas durante o seu desenvolvimento e principalmente
na maturacido e colheita, sdo contaminados com um muitas espécies de
fungos. Em apropriadas condigdes, alguns desses fungos podem desenvolver-
se sobre algumas sementes antes da colheita. Tais fungos sdo chamados de
fungos de campo. Apdés a colheita do produto, os fungos de campo
gradualmente perdem a viabilidade e diferentes fungos se desenvolvem, os

quais sao denominados de fungos de armazenamento (LUCCA FILHO, 2006).
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Os fatores que determinam a colonizag&o e a infecgédo por fungos de
armazenamento nas sementes s&o, o teor de agua das sementes, a
temperatura e o tempo. O tempo, isto €, a demora em seca-las a um teor de
agua ou resfria-las a uma temperatura que evite o desenvolvimento destes
fungos. A umidade individual das sementes de soja é o fator mais importante,
pois, permite que algumas sementes, normalmente as mais umidas, sejam
prontamente infectadas (LAZZARI, 1997). A seguir a umidade relativa e a
temperatura do ambiente determinam o teor de agua de equilibrio das
sementes (MARCONDES et al., 2007).

Os danos provocados por fungos de armazenamento em sementes em
geral representam um problema econémico relevante ao setor sementeiro em
todo o mundo. Pois, a tendéncia é que sementes sejam colhidas cada vez mais
umidas e, os fungos de armazenamento irdo colonizar as sementes durante a
colheita, transporte, recebimento, secagem e armazenamento. Se houver
demora nos processos de pré-limpeza, secagem e resfriamento das sementes,
os fungos irdo provocar danos a qualidade fisiologica. Sementes individuais
podem ter teores de agua muito acima da media facilitando a infecgao fungica
e reducdo na germinagao (LAZZARI, 1997).

Os fungos mais comuns no armazenamento pertencem aos géneros
Aspergillus e Penicillium, e os principais fatores que favorecem o seu
desenvolvimento s&o a umidade individual de sementes, temperatura da massa
e o tempo em que as sementes ficam expostas as essas condigdes.

Segundo (LAZZARI, 1997; SCUSSEL, 2002), os fungos de sementes
armazenadas tém faixas otimas de temperaturas para seu desenvolvimento:
Aspergillus restrictus e Aspergillus glaucus, 30 a 35°C, Aspergillus flavus, 40 a
45°C e Penicillium spp, 20 a 25°C. Sementes recém-colhidas apresentam
umidade entre 14 a 20% e com temperaturas entre 22 a 35°C. Portanto, com
condicbes favoraveis para que ocorra a infeccdo e rapido crescimento de
fungos em poucas horas. Consideravel crescimento fungico pode ocorrer nas
sementes sem que seja detectado visualmente e causar uma redugéo

expressiva na germinacao das sementes.
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Sementes de soja podem ser colonizadas por fungos durante seu
armazenamento, quando o teor de agua das mesmas for superior a 12%.
Lazzari (1997) observou que as sementes que apresentavam umidade inicial
de 13,9%, a infeccao fungica de 5% e germinacao de 93%, apos 180 dias de
armazenamento a umidade passou para 14,9%, a infecgdo fungica chegou a
32% e a germinagao caiu para 54%, demonstrando assim a importancia do teor
de agua inicial no armazenamento de sementes de soja. Esta semente poderia
ser mantida, perfeitamente sem qualquer perda na sua germinagao, se o teor
de agua estivesse entre 12 a 12,5% ou preferencialmente abaixo desta faixa.

A atividade microbiolégica provoca o consumo de matéria seca da
semente. LAZZARI (1997) mostra que essa perda de massa € proporcional ao
teor de agua, a temperatura e o nivel de infecgao fungica presente na semente.
O maior consumo ocorre com temperaturas e teores de agua mais elevados,
pois permitem maior desenvolvimento dos fungos. O estudo mostrou que com
temperatura de 15°C e umidade de 19,8% apds 120 dias a perda de matéria
seca foi de 1,25%.

Harrington (1972) propds uma regra pratica relacionando a longevidade
com a temperatura e o teor de agua da semente. A regra diz que a longevidade
da semente armazenada dobra com a reducdo em 5°C na temperatura ou a
reducao de 1,0% (ponto percentual) no teor de agua da semente. A orientagéo
vale para temperaturas abaixo de 50°C e, teores de agua inferior a 14%.

Portanto, a armazenabilidade da semente (condicbes em que a
semente pode ser mantida viva) dependente da temperatura da mesma, obtida
pelo resfriamento por aeragao com ar natural ou com ar resfriado artificialmente
e da umidade. Geralmente, quanto mais baixo for o teor de agua e a
temperatura da semente, por mais tempo a semente pode ser armazenada
mantendo sua germinagdo (COPELAND e McDONALD, 1985).

A aeragao convencional de sementes, com ar ambiente frio, visa o
resfriamento, a equalizacdo da temperatura e a prevencdo de aquecimento
biolégico da massa (NAVARRO et al., 2002).
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2.5 RESFRIAMENTO DE SEMENTES DE SOJA

No mundo, a aeragao para resfriar ou melhorar as condigdes do
armazenamento de sementes e/ou graos com temperaturas ambientais
selecionadas tem sido usada com sucesso, onde as condi¢gdes do ar ambiente
durante as horas mais frias da noite ou do dia e nas estacdes mais frias do ano
permitem. Entretanto, existem muitas regides aonde o ar ambiente ndo é
suficiente em qualidade e/ou quantidade para resfriar a semente.

O resfriamento artificial tem sido aplicado nos ultimos 40 anos em mais
de 50 paises. Seu uso tem sido concentrado primeiramente em graos sujeitos a
desenvolverem bolsbes de calor, por exemplo, graos de soja e milho, e para
manter a qualidade de produtos de alto valor agregado, como sementes em
geral (MAIER e NAVARRO, 2002).

O resfriamento artificial de sementes a granel surgiu no Brasil como
resposta a uma demanda por solugdes na armazenagem. Na década de 1980
e meados de 1990, surgiram varios esfor¢cos para o resfriamento artificial de
sementes com equipamentos estaticos e moveis. No inicio deste século, surgiu
uma nova proposta, buscando manter a germinagdo e o vigor das sementes
durante a armazenagem, utilizando o resfriamento dindmico das sementes
(Barreto e Demito, 2009).

Segundo Lasseran (1981), a aeragao tem como objetivo principal o
resfriamento e a manutencdo das sementes e num segundo momento a
secagem. A aeracdo € o processo de injegcdo de ar no interior da massa de
sementes, pode ser realizada com o ar em sua condicdo natural ou alterada
quanto a sua temperatura ou umidade relativa do ar. No primeiro caso a
aeracdo € empregada para buscar equalizar a temperatura da massa de
sementes com a do ar ambiente. No segundo caso é o de levar a temperatura
da massa a valores inferiores aos ambientais. As sementes sdao maus
condutores de calor, apresentam pouca troca térmica com o ambiente exterior
(JUSTICE e BASS, 1978).



20

De acordo com Baudet (2003) o armazenamento em condi¢gdes de
ambiente controlado, de temperatura e umidade relativa do ar, permite
conservar as sementes por longos periodos de tempo. O resfriamento 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 utilizacdo
do ar frio para conservacido de sementes possibilita a manutencdo da
qualidade fisiologica das sementes durante o periodo de armazenamento,
diminuindo a infecg&o por fungos de armazenamento.

A diminuicao da temperatura das sementes com o propdsito de evitar a
deterioracdo 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.

Até pouco tempo a técnica de resfriamento em sistema estatico,
fundamentava-se no resfriamento de sementes em pilhas de sacas, nao
apresentando uniformidade da passagem do ar frio pelas sementes. Desta
forma, foi desenvolvido sistema de resfriamento artificial dinamico de sementes
passam por uma caixa de resfriamento por camadas, apos resfriar a primeira
camada de 13°C a 15°C inicia-se o ensaque e dai para frente o sistema é
continuo resfriando e ensacando, com base no método de minimo tempo de

exposi¢cao desenvolvido pela Cool Seed (Barreto e Demito, 2009).



3. MATERIAL E METODOS

O campo de producado de sementes foi implantado na propriedade de
Maximo Ferlim (in memoriam), localizada no municipio de Cascavel Parana a
uma altitude de 741 metros, latitude 25° 00’ 10,48”S, longitude 53° 19,37 6170,
area favoravel para a produgédo de sementes de soja.

Foi utilizada na pesquisa a cultivar de soja CD 212RR, utilizando
sementes da categoria Basica.

O recebimento, beneficiamento, resfriamento, armazenamento das
sementes e as analises de laboratorio foram realizados na Unidade de
Beneficiamento de Sementes e Laboratério da COODETEC, localizados as
margens da BR 467 no KM 98 em Cascavel no Parana. As sementes nao
foram secas, pois apresentavam teor de agua inicial médio de 11,8%.

As sementes foram submetidas a operagdo de pré-limpeza em
maquina de ar e peneiras, com peneiras superiores de furo redondo de 8,5mm
e inferior de furos oblongos de 4X10mm. Em seguida, as sementes foram
armazenadas em silos ventilaveis, dentro dos padrdes técnicos para o
armazenamento de sementes a granel, com pé direito de 6 metros de altura,
exaustao mecanica na parte mais alta para retirada de calor, com processo de
ar insuflado para baixar a temperatura da massa de sementes e permaneceram
assim por 20 dias, aguardando beneficiamento.

Apos as sementes foram submetidas a limpeza em maquina de ar e
peneiras, mesa de gravidade e espiral. As sementes uma vez limpas foram
classificadas, utilizando-se para o estudo as sementes entre 6,0 e 7,0mm de
largura.

As sementes classificadas foram submetidas a dois tratamentos, sendo
eles: T1 — sementes resfriadas antes do ensaque e T2 — sementes nao

resfriadas antes do ensaque, conforme apresentado na Tabela 01.
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados no experimento, T1 — sementes resfriadas
antes do ensaque e T2 — sementes ndo resfriadas antes do
ensaque, UFPel 2010.

Informagdes T T2
Temperatura inicial °C 150 204
Umidade inicial % 11,8 11,8
Germinacgao inicial % 88 88
Tempo de resfriamento min 53 0
Consumo energético kw/h 18 0
Capacidade da caixa de resfriamento Ton 6,0 0

A operacao de resfriamento foi realizada em caixa de resfriamento,
utilizando o equipamento Cool Seed modelo PCS 12, tendo um fluxo de ar
insuflado de 117m3*min até as sementes atingirem15°C, operagdo essa que
durou 53 minutos. Apds o resfriamento as sementes resfriadas (T1) e as
sementes nao resfriadas nao resfriadas (T2) foram ensacadas, colocadas em
estrados e armazenadas. Todo o processo esta ilustrado na Figura 1.

As sementes foram embaladas em sacaria de papel multifoliado tipo
Kraft com 40kg saco. Apds o ensaque, as sacarias em numero de 140, sendo
73 resfriadas artificialmente e 67 n&o resfriadas, foram alocadas em estrados
de madeira e mantidas em armazém convencional com temperaturas acima de
20°C. No armazém cuidados foram tomados para diminuir a circulacao de ar
entre as sementes, portas de acesso e demais aberturas permaneceram
fechadas e as pilhas compactadas.

Amostras das sementes dos dois tratamentos foram coletadas para as
analises aos 2, 4, 6 e 8 meses de armazenamento para a realizagcido dos testes
de germinagao em rolo de papel e germinagao em areia, conforme descrito na
RAS (BRASIL, 2009), envelhecimento acelerado e primeira contagem da

germinacao, testes descritos no Manual de Vigor (KRZYZANOWSKI et al.,
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2006). Para cada teste foram feitas quatro repeticées de 50 sementes. O inicio
da conducdo dos testes ocorreu em marco de 2008, a temperatura da massa
de sementes apds o beneficiamento e na hora do ensaque era de 20,4°C e a

germinacgao inicial de 88%.

TERMOMETRO {NDJCAD_Oi
(WyE -
WyE"

7| QUALY: L'Z

Figura 01 - Processo de resfriamento das sementes, onde, A: resfriador Cool Seed, B: detalhe
da saida do ar resfriado, C: painel de controle do resfriador, D: temperatura do ar na saida do
resfriador; E: silo de resfriamento das sementes, F: temperatura do ar no momento de entrada
na massa de sementes, G: ensaque das sementes apos o resfriamento, H: acondicionamento
dos sacos no armazém, I: detalhe do acondicionamento dos sacos (Fotos: Canton). UFPel,
2010.
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Para realizacdo do teste de germinagdo, as sementes foram
distribuidas em rolos de papel tipo Germitest, umedecido com agua equivalente
a 2,5 vezes o peso do papel seco, identificados e colocados para germinar a
25°C, em condi¢des de luz e temperatura controladas.

No quarto dia foi realizada a leitura do teste da primeira contagem,
obtendo assim o teste de primeira contagem, para verificar a velocidade de
germinacgao e no sexto dia foi obtido o percentual de germinacao final, obtendo
assim o teste de germinagdao em rolo de papel. Os testes foram realizados
por analista de sementes que determinaram o numero de plantulas normais,
anormais e sementes mortas, chegando a percentagem de germinacdo. Os
testes foram realizados conforme as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

O teste de envelhecimento acelerado se baseia no principio de que
sementes de alto vigor mantém sua viabilidade depois de submetidas a
condicbes adversas de temperatura e umidade relativa. Utilizou-se o método do
Gerbox que consiste primeiramente na adicdo de 40ml de agua a camara
interna, em seguida estes compartimentos sao fechados. As sementes foram
colocadas no interior dos Gerbox, dispostos sobre as prateleiras da camara
interna da BOD, permanecendo em ambiente umido a 41°C, durante um
periodo de 48 horas para sementes de soja. Em seguida é realizado o teste de
germinagao padrao em rolo de papel, de acordo com as Regras para Analises
de Sementes (BRASIL, 2009).

No teste de germinagao em areia, as sementes foram semeadas em
caixas plasticas, tendo como substrato areia de textura média, umedecida com
agua e reumedescida quando necessario, mantidas em condi¢cdes de
laboratorio, sob temperatura ambiente. No oitavo dia, segundo as Regras para
Analise de Sementes (BRASILI, 2009).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a
analise de regressado para todas as variaveis analisadas. As analises foram

realizadas através do programa Genes (CRUZ, 2006).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos dados mostrou significancia entre periodos e
métodos de armazenamento das sementes de soja para as variaveis da
qualidade fisiolégica das sementes. A temperatura das sementes no T1 foi de
15°C para 17°C e T2 de 20,4°C para 23°C no final dos testes aos oito meses.

A relagédo entre a germinagdo das sementes, quanto as condigdes
térmicas em que foram armazenadas, e o periodo de armazenamento, foi
estreita, apresentando para as sementes resfriadas um coeficiente de
determinacao de 0,92, ou seja, apenas 8% dos dados nao foram explicados por
uma equacdo de segundo grau. A germinagdo das sementes de soja
submetidas ao processo de resfriamento antes do acondicionamento,
praticamente manteve sua qualidade durante os oito meses de
armazenamento, enquanto que as sementes armazenadas, sem serem
submetidas ao processo de resfriamento, apresentaram uma acentuada queda
na sua germinacgéo, caindo de 88% para 60% de germinacdo (Figura 2), ou
seja, em torno de 28%, quando comparado com o resfriamento das sementes
antes do armazenamento. Esses resultados mostraram o beneficio do
resfriamento dindmico das sementes antes do armazenamento.

Os dados encontrados confirmam os obtidos por Demito (2006), ao
estudar o efeito do resfriamento, apds 240 dias de armazenamento, a
germinagdo se manteve nas sementes resfriadas e para aquelas néao
resfriadas, a queda na germinacao apés 240 dias foi de 13pp.

A utilizagdo do ar frio para conservagdo de sementes possibilita a
manutengdo da qualidade fisioldgica durante o periodo de armazenamento,
diminuindo a infecgado por fungos de armazenamento (BAUDET, 2003). Esta
Preservagdo na qualidade se deve ao fato de as sementes serem mas
condutoras de calor, apresentam pouca troca térmica com o ambiente exterior
(JUSTICE e BASS, 1978), ou seja, as sementes resfriadas antes do
armazenamento mantém a temperatura baixa na massa por periodos

prolongados, garantindo a qualidade fisiolégica das sementes.
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Figura 2 - Germinacdo de sementes de soja, submetidas aos tratamentos: T1 — sementes
resfriadas antes do ensaque e T2 — sementes nédo resfriadas antes do ensaque,
apos oito meses de armazenamento em condi¢des ambientais e de frio. UFPel
2010.

A emergéncia das plantulas em areia confirma a manutencdo da
qualidade das sementes submetidas ao resfriamento antes de serem
armazenadas. A emergéncia em areia para as sementes resfriadas foi 4pp de
88% para 84% durante os oito meses de armazenamento, e enquanto que para
as sementes armazenadas sem resfriamento prévio, emergéncia diminuiu de
88% para 64%, ou seja, uma queda de 24pp apds oito meses de
armazenamento (Figura 3), mas comegou a diminuir a partir do segundo més.

Para o teste de primeira contagem (Figura 4), a queda foi de 73% para
68%, com resfriamento das sementes antes do armazenamento, contra 73%
para 50%, sem resfriamento das sementes, reducdo de 23pp. Os valores
relativamente baixos de plantulas normais na 12 contagem do teste sdo em
funcdo de que a determinagao da germinagao € realizada precocemente, logo
no quarto dia apos inicio do teste. Mesmo assim, os resultados mostram que
sementes resfriadas pelo processo dinamico apresentaram melhor

desempenho.
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Figura 03 - Germinagado de plantulas de soja, submetidas aos tratamentos: T1 — sementes
resfriadas antes do ensaque e T2 — sementes nédo resfriadas antes do ensaque,
apos oito meses de armazenamento em condi¢des ambientais e de frio. UFPel, 2010.
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Figura 4 - Primeira contagem do teste de germinacdo de sementes de soja, submetidas aos
tratamentos: T1 — sementes resfriadas antes do ensaque e T2 - sementes nao
resfriadas antes do ensaque, apds oito meses de armazenamento em condi¢bes
ambientais e de frio. UFPel, 2010.
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De acordo com Delouche e Baskin (1973) a deterioragcdo das sementes
€ inexoravel e irreversivel o que o homem pode fazer é minimizar esse
processo. Assim, uma pequena queda no vigor das sementes € esperada
mesmo ao esfriar as sementes, entretanto em comparagdo com as sementes
que nao sao esfriadas a diferenca é acentuada, mostrando que realmente a
deterioragdo pode ser minimizada utilizando tecnologia adequada.

Segundo Porto (2004), O resfriamento artificial de sementes associado
ao bom manejo das diversas etapas de produgdao Segundo Porto (2004),
assegura a manutencao de altos indices de germinagao e vigor, durante todo o
periodo de armazenagem. Confirmando o que afirmaram Barreto e Dimeto
(2009), que a temperatura e umidade sao os fatores decisivos na manutengao
da qualidade das sementes durante a armazenagem.

A qualidade das sementes avaliada pelo teste de envelhecimento
acelerado mostra uma acentuada deterioracdo das sementes apds oito meses
de armazenamento quando nao resfriadas (Figura 5). O valor decresceu de
82% para 72% (10pp) com resfriamento prévio das sementes antes do
armazenamento apods oito meses. Por outro lado, a redugcdo sem o
resfriamento das sementes, foi de 83% para 54%, ou seja, 29pp.

A drastica reducao obtida pelo teste de envelhecimento acelerado apos
oito meses é devido as condi¢cdes adversas do teste, expondo as sementes a
alta temperatura e umidade relativa, em que as sementes de menor qualidade
deterioram-se mais rapidamente do que as mais vigorosas, com reflexos na
germinagao apos o periodo do teste (TORRES e MARCOS FILHO, 2001). Para
Tekrony (1995), o teste de envelhecimento acelerado é reconhecido como um
dos mais utilizados para avaliagdo do potencial fisiologico de sementes de
varias espécies, proporcionando informagdes com alto grau de consisténcia. A
combinacao da variagao na temperatura e periodo de exposi¢ao sao os fatores

gue mais afetam o desempenho das sementes (KRENSKI, 2005).
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Figura 5 - Envelhecimento acelerado de sementes de soja, submetidas aos tratamentos: T1 —
sementes resfriadas antes do ensaque e T2 — sementes nio resfriadas antes do
ensaque, apos oito meses de armazenamento em condi¢gdes ambientais e de frio.
UFPel, 2010.

A preservagao da qualidade de sementes com o resfriamento antes do
armazenamento, neste caso, ocorreu basicamente porque as sementes foram
ensacadas em embalagens de papel multifoliado e colocadas em estrados de
madeira e armazenadas em local sem circulagdo de ar, com temperaturas no
local de armazenagem durante os oito meses variando entre 20 a 28°C.
Considerando que o aquecimento das sementes ocorre de fora para dentro
numa baixa velocidade, verifica-se apenas aquecimento superficial das
sementes embaladas. Além disso, seria possivel utilizar aparelhos para resfriar
0 ambiente de armazenamento, devido a flexibilidade de movimentacao destes
equipamentos, mantendo por mais tempo a qualidade das sementes
armazenadas.

Para produzir uma semente de soja de alta qualidade, segundo Franga

Neto et al. (2007), é imprescindivel o conhecimento e o investimento em
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tecnologias de producdo. Além de um sistema de controle de qualidade agil,
dindmico e eficaz. Assim, o presente trabalho com a operacao de resfriamento
das sementes de soja, pode ser considerado uma ferramenta para obtencgao de

sementes de alta qualidade.



5 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o estudo, as seguintes conclusdes
foram obtidas:

1 - O resfriamento de sementes de soja para 15°C preserva a
qualidade fisiologica das sementes por oito meses em condigdes ambientais.

2 - A germinagdo e o vigor das sementes de soja comegaram a cair
acentuadamente a partir de quatro meses de armazenamento em condi¢des

ambientais a temperatura acima de 20°C.
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