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Resumo

CAPILHEIRA, André Fernandes. Armazenamento de sementes de soja em
embalagens permeavel e hermética, com e sem atmosfera modificada. 2016.
41f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs Graduagdo em Ciéncias e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

As caracteristicas dos materiais utilizados nas embalagens para armazenamento
de sementes podem influenciar negativamente no processo de deterioragao,
acarretando problemas futuros no periodo de armazenamento e na emergéncia em
campo. Desta forma, objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica de sementes de
soja, armazenadas em embalagens permeavel e hermética e mantidas em
condicbes ambientais ndo controladas. Para a realizacdo do experimento foi
utilizado um lote de sementes de soja da cultivar SYN 1059 RR. Foi empregado
guatro repeticdes, distribuidas em parcela dividida 3x6 (trés tipos de embalagens x
seis periodos de armazenamento). Foram utilizadas embalagens de papel
multifoliado, hermética e hermética com injecdo de CO,, armazenadas por 225 dias
e avaliacdo em intervalos regulares de 45 dias. ApGs 0 ensaque das sementes de
soja, foi avaliada a qualidade das sementes através das andlises de germinacao,
envelhecimento acelerado, umidade, condutividade elétrica e emergéncia em
campo. A embalagem hermética, com e sem injecdo de CO,, favorece a diminuicao
da velocidade da deterioracdo das sementes de soja. A embalagem hermética
permite uma maior qualidade fisiologica das sementes de soja comparativamente a
embalagem permeavel, no periodo de armazenamento até 180 dias sobre as
condi¢Bes ambientais ndo controladas.

Palavras-Chave: Glycine max; armazenamento; qualidade fisioldégica; longevidade;
armazenagem hermeética.



Abstract

CAPILHEIRA, André Fernandes. Soy bean seeds storage permeable and
hermetic packaging, with or without modified atmosphere. 2016. 41f.
Dissertation (Master's) — Post Graduation Program in Seed Sciences and
Technology, Eliseu Maciel Agronomy School, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2016.

The characteristics of materials used in packages for seeds storage may
negatively influence in the deterioration process, causing future problems in the
period of storage and in the emergence in the field. Thus, we aimed to assess the
physiological quality of soya beans, stored in permeable and hermetic packages
and stored in uncontrolled environmental conditions. In order to carry out the
experiment, we used a soya beans lot from the cultivar SYN 1059 RR. It was used
four repetitions, distributed in divided portion 3x6 (three types of packages x six
storage periods). We used multi-wall paper, hermetic and hermetic with CO,
injection packages, stored for 225 days and an assessment of regular intervals of
45 days. After bagging the soya beans, the beans quality was assessed through the
analysis of germination, accelerated aging, humidity, electric conductivity and
emergence in the field. The hermetic package, with and without CO, injection,
favors to reduce the speed of deterioration of soy bean seeds. The hermetic
package allows a higher physiological quality of soya beans comparatively to the
permeable package, in the storage period of up to 180 days under uncontrolled
environmental conditions.

Key words: Glycine max; storage; physiological quality; lifetime; hermetic
packaging.
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1. Introducéo

A soja é a principal “commodity” agricola do Brasil, que por sua vez é o
segundo maior produtor mundial da cultura, atras apenas dos Estados Unidos. A
cada safra, a soja € a cultura que vem apresentando maior crescimento em area
cultivada no segmento agroindustrial brasileiro. A evolugcdo no desempenho das
lavouras de soja nesta temporada, cujo clima apresentou destacada influéncia,
indica para a safra 2015/16, incremento de 0,8% na producdo em relacdo a safra
passada, totalizando 96,96 milhdes de toneladas. Essa producdo deriva de uma
area cultivada de 33,08 milhGes de hectares.

Os niveis de produtividade no Rio Grande do Sul da safra 2015/16
alcancaram rendimentos médio de 2.970 kg ha™, sendo este, maior com relacédo a
temporada 2014/15, quando se atingiu 2.835 kg.ha™. (CONAB, 2016).

A regido sul representa a segunda maior area semeada do pais, com um
acréscimo de 4,3% em relacdo ao exercicio anterior (2014/15), tornando-se um dos
principais desafios das sementeiras, atender esta demanda com sementes de
gualidade superior, fator de extrema importancia no incremento da produtividade e
qgualidade dos grdos. A qualidade da semente é caracterizada pelo somatoério dos
atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios, que irdo determinar o
desempenho da semente no armazenamento e na semeadura. A consolidacao
desses atributos para a determinacéo da qualidade final das sementes é adquirida
durante todo o processo de producédo. No entanto, a reducdo de qualidade no
campo é frequente, principalmente no final da maturacdo ou no periodo de pré-
colheita (GIGLIOLI e FRANCA NETO, 1982; PESKE e PEREIRA, 1983; HARTWIG
e POTTS, 1987).

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), diversos fatores influenciam na
conservagao e manutencdo da qualidade das sementes durante o armazenamento,
dentre eles temperatura, umidade relativa do ar e o tipo de embalagem empregada.

A qualidade fisiolégica das sementes tem sido um dos aspectos mais
pesquisados nos ultimos anos, em razdo das sementes estarem sujeitas a diversas
mudancas degenerativas, as quais podem ser de origem bioquimica, fisiologica e
fisica que ocorrem apds a sua maturidade, e que estdo associadas a reducédo do
vigor (ALIZAGA et al., 1990). Assim, o armazenamento constitui etapa fundamental

para manter a qualidade fisiologica da semente e garantir a manutencéo de vigor e
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viabilidade no periodo compreendido entre a colheita e a semeadura (AZEVEDO et
al., 2003).

Considerando a dificuldade de preservacdo da qualidade fisioldégica de
sementes de soja, no armazenamento em condicfes ambientais ndo controladas,
mesmo a curto prazo, o acondicionamento das sementes em embalagens
herméticas pode se constituir em alternativa vidvel para a manutencdo da
longevidade.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de embalagens
herméticas, com e sem atmosfera modificada e permeavel na preservacdo da

qualidade fisiologica de sementes de soja.
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2. Reviséo Bibliografica

2.1. Qualidade fisiologica de sementes de soja

Constitui-se num grande desafio para o setor sementeiro produzir sementes
de soja de elevada qualidade, principalmente em regides tropicais e subtropicais
(FRANCA NETO et al., 2007)

O uso de sementes de alta qualidade é um dos pré-requisitos fundamentais
para a obtencdo de maior produtividade na lavoura. A qualidade fisiologica das
sementes é influenciada pelas caracteristicas genéticas herdadas, além da
germinacao e vigor, a umidade, temperatura e sanidade sdo fatores afetados pelas
condicBes ambientais, métodos de colheita, secagem, beneficiamento, tratamento,
armazenamento e embalagem (ANDRADE et al., 2001).

Se a semente permanece por um periodo prolongado em campo apos a
maturidade fisiolégica, muitos fatores adversos podem ocorrer e reduzir sua
gualidade, podendo resultar em perda parcial ou total da qualidade (PESKE e
VILLELA, 2012). O retardamento da colheita afeta negativamente a qualidade
fisiologica, acarretando também maior velocidade de absor¢cdo de &gua pela
reducdo da resisténcia oferecida pelo tegumento, cuja permeabilidade aumenta
com a deterioracdo das sementes (ROCHA et al.,1984). A deterioracdo de
sementes é uma série de processos que envolvem transformagfes degenerativas
gue, eventualmente, causam a morte da semente (BAUDET e VILLELA, 2012).

Estudando as flutuacdes de umidade e a qualidade de sementes de soja,
ap6s a maturidade fisioldgica, Ahrens e Peske (1994) notaram que a qualidade
fisiologica das sementes pode estar comprometida uma semana apos atingir pela
primeira vez umidade inferior a 16%. Entre a maturidade fisiolégica e a colheita, a
exposicao das sementes a altas temperaturas, associada a condi¢des alternantes
de alta e baixa umidade da semente, podera causar a reducao da qualidade das
sementes durante o periodo de armazenamento (PESKE e VILLELA, 2012).

Nem mesmo caracteristicas genéticas distintas das cultivares, como a
espessura do tegumento da semente, asseguram a obtencdo de semente com alta
gualidade fisioldgica, se a colheita é retardada (GUIRIZATTO et al., 2004).

Diferencas na qualidade fisiolégica de sementes de soja atribuidas néo

somente ao genotipo, mas principalmente aos efeitos das condi¢des
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meteoroldgicas ocorridas entre a maturidade fisiologica e a colheita, foram
observados por Aguero et al. (1997).

Devido as caracteristicas higroscopicas, as variacdes no teor de agua nas
sementes de uma mesma planta, podem chegar até cinco pontos percentuais,
dependendo da temperatura e umidade relativa do ar. Esse processo de sorcao e
dessorcdo de 4gua ocasiona a perda de flexibilidade dos tecidos, acelerando a
deterioracdo e, consequentemente, a reducao de viabilidade e vigor das sementes
(AHRENS et al., 2000).

2.2. Longevidade de sementes

A longevidade das sementes pode ser definida como o periodo de tempo em
gue permanecem viaveis. Se nao forem conservadas em condi¢cdes favoraveis,
perdem sua viabilidade em pouco tempo. A longevidade é uma caracteristica
geneticamente determinada, variando entre espécies e entre variedades de uma

mesma espeécie, influencias pelo ambiente (BAUDET e VILLELA, 2012).

Conforme a longevidade, as sementes podem ser classificadas como de vida
curta, média e longa. Em geral, as sementes de vida longa e média apresentam
longevidade crescente, conforme diminuem a temperatura ambiente e o seu teor de
agua (PARRELLA, 2011).

A longevidade das sementes ortodoxas pode ser acentuadamente prolongada
pela secagem a teores de agua entre 5% e 8% e pelo acondicionamento em
embalagens impermedveis. As sementes de vida curta, por outro lado, possuem
longevidade, em muitos casos, muito reduzida, que se estende por semanas ou no
méximo, meses (PARRELLA, 2011).

Sementes recalcitrantes sdo aquelas que perdem rapidamente sua viabilidade
guando sdo secas abaixo de um grau de umidade relativamente alto. Essas
sementes ndo podem ser secadas por métodos tradicionais e possuem baixo
potencial de armazenamento (BAUDET e VILLELA, 2012).

O potencial de armazenamento de sementes ortodoxas sofre influéncia de
varios fatores, além da longevidade, destacando-se a qualidade inicial,
determinada pelas condicbes ambientais prevalecentes na fase de enchimento da

semente e no periodo compreendido entre a maturidade fisioldgica e a colheita,
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pelos danos mecanicos na colheita e no beneficiamento, especialmente em
transportadores, e pelos danos térmicos na secagem (VILLELA e MENEZES,
2009).

2.3. Armazenamento de sementes

O armazenamento das sementes inicia-se quando estas atingem a
maturidade fisioldgica, sendo que o maior desafio é que as sementes, apds certo
periodo, ainda apresentem elevada qualidade fisiol6gica. Assim sendo, a fun¢éo do
armazenamento € manter a qualidade das sementes durante o periodo em que
ficam armazenadas, visto que seu melhoramento ndo € possivel mesmo sob
condicdes ideais (KRUGER, 2013).

Algumas condigbes ambientais fundamentais para a manutencdo da
viabilidade e longevidade das sementes durante o armazenamento, como o teor de
agua, temperatura de armazenagem e o grau de infeccéo e infestacdo inicial por
microorganismos (anterior ao armazenamento) sdo fatores que determinam
diretamente a reducgéo de qualidade das sementes (DHINGRA, 1985).

Dessa forma, o objetivo principal do armazenamento de sementes é, apoés
atingir a maturidade fisiologica, preservar a maxima qualidade das sementes,
retardando a deterioracdo, através do controle de trés principais fatores: umidade
das sementes, umidade relativa do ar e temperatura do ambiente de
armazenamento (MINOR e PASCHAL, 1982; DHINGRA, 1985).

O fator mais importante que afeta a conservacao das sementes € seu grau de
umidade. Alto grau de umidade (acima de 13%) ndo € desejavel para o
armazenamento de sementes em geral. No caso de sementes de soja, 13% ja é
considerado marginal, sendo recomendado com que 0O armazenamento seja
realizado com grau de umidade de 12% ou menos. Outro fator, refere-se a
capacidade das sementes trocar umidade com o ambiente que as rodeia. Em um
ambiente Umido, as sementes secas absorverdo umidade do ar, inversamente,
sementes umidas em um ambiente seco perderdo umidade para o ar. Essa relacéo
de equilibrio higroscopico ocorre em funcdo da umidade relativa do ar (BAUDET e
VILLELA, 2012).

Durante o armazenamento, as sementes continuam com suas atividades

biologicas, como respiracdo, emissao de calor, vapor de agua e dioxido de
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carbono, cuja intensidade depende do grau de umidade da semente e da
temperatura do ambiente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A temperatura e a umidade relativa sédo determinantes no processo de perda
de viabilidade de sementes durante 0 armazenamento e alteracdes na qualidade
do produto e, em contrapartida, dos subprodutos (KONG et al., 2008; MALAKER et
al., 2008).

A taxa respiratoria cresce proporcionalmente com o aumento da temperatura,
gue fica na dependéncia do teor de agua das sementes (Silva, 2008). Com o grau
de umidade acima de 14% a respiracdo aumenta consideravelmente na maioria
das sementes, ocasionando sua deterioracdo (SMANIOTTO et al., 2014).

De acordo com Demito e Afonso (2009), a reducdo da temperatura é uma
técnica economicamente vidvel para preservar a qualidade de sementes
armazenadas.

Portanto, para a obtencdo de teores de agua favoraveis a conservacao, a
secagem deve ser feita logo apds a colheita e de maneira eficiente. Além disso,
sd0 necessarios cuidados com a embalagem a ser utilizada e com o ambiente em

gue vai ser feito o armazenamento de sementes (PARRELLA, 2011).

2.4. Embalagens

No mercado de sementes, as embalagens possuem diversas funcdes, tais
como: separacdo e identificacdo das sementes, facilidade de transporte e
armazenamento, protecdo das sementes contra o0 ataque de organismos e
adversidades do ambiente. Para tanto devem apresentar as seguintes
caracteristicas: resisténcia ao transporte; porosidade ou impermeabilidade;
flexibilidade ou rigidez; durabilidade e possibilidade de reutilizacdo; facilidade de
impressao; transparéncia ou opacidade e resisténcia a insetos e roedores (PESKE,
2003).

Segundo Peske (2003), pode-se classificar as embalagens em permeaveis,
semi-permedveis e impermeaveis, em funcdo das trocas de umidade que podem
ocorrer entre as sementes e o ambiente circundante.

As embalagens permeaveis geralmente sdo produzidas utilizando papel, juta,
algodéo e plastico trangado. Como principal caracteristica, permitem as trocas de

umidade, o que quer dizer que se a semente estiver seca e 0 ambiente com alta
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umidade, em pouco tempo a semente também estarda Umida (PESKE, 2003).
Portanto, as embalagens utilizadas no armazenamento devem ajudar a diminuir a
velocidade do processo de deterioracdo, mantendo o teor de agua inicial das
sementes armazenadas, com o intuito de diminuir a respiracdo (TONIN e PEREZ,
2006).

Dentre os diversos tipos de embalagem, aquelas impermeaveis apresentam
como principais caracteristicas, além de evitar a troca de umidade entre a semente
e o ambiente, a reducdo da disponibilidade de oxigénio devido a respiracdo das
sementes, fato que reduz a diminuicdo de matéria seca, proliferacdo de insetos e
mantém a qualidade fisiologica das sementes por maiores periodos de
armazenamento (SAUER, 1992; BAUDET, 2003).

Segundo JAYAS et al. (1991), a atmosfera controlada ou modificada, que se
baseia na alteracdo da composi¢cdo dos gases da atmosfera, ou seja, reducdo na
concentracdo de oxigénio e elevacao nas concentracdes de nitrogénio e didxido de
carbono, evita o crescimento de mofos e a presenca de insetos, preservando a
gualidade dos grdos e mantendo a germinacao.

O emprego de embalagem impermeavel associado ou ndo a utilizagdo de
atmosfera modificada pode ser uma alternativa para a preservacgao da longevidade

de sementes de soja.
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3. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Industria de Sementes Costa Beber, localizada na
cidade de Condor no estado do Rio Grande do Sul e a avaliacdo da qualidade das
sementes foi realizada no Laboratorio de Andlises de Sementes da Universidade
Federal de Pelotas. Foi utilizado um lote de sementes de soja, cultivar SYN 1059
RR, safra 2014/2015.

A semeadura foi realizada na época recomendada e durante o ciclo da cultura
da soja ocorreram condicfes normais quanto ao clima da regido, com temperatura
meédia de 23°C e umidade relativa do ar média em torno de 64% (INMET, 2016).

A colheita foi realizada no més de marco de 2015 e a temperatura média
nesta época foi de 21°C. Por outro lado, os dados de umidade relativa do ar média
ficaram em torno de 65%.

As sementes de soja no momento da colheita possuiam umidade média de
13%. Conforme a estratégia utilizada pela industria, as sementes foram submetidas
a pré-limpeza e armazenadas até o més de junho, sendo entdo submetidas as
operacbes de beneficiamento. No momento de implantacdo do ensaio, as
sementes de soja apresentavam teor de agua médio de 11,8%.

A montagem do ensaio iniciou no dia 07 de julho de 2015 com o ensaque
das sementes nos trés tipos de embalagens: permeéavel (papel multifoliado),
hermética no interior da embalagem de papel multifoliado e hermética no interior da
embalagem de papel multifoliado com atmosfera modificada pela injecdo de gas
carbbnico. As embalagens com capacidade para 30 kg foram preenchidas com 20
kg de sementes.

Foram acondicionadas quatro repeticdes de cada embalagem, para cada
periodo de armazenamento, que consistiram em intervalos de 45 dias, totalizando
ao final do ensaio 225 dias (seis periodos de armazenamento).

Utilizaram-se trés tipos de embalagens e seis periodos de
armazenamento, com quatro repeticdes, totalizando 72 sacos de sementes de soja
colocados sobre paletes.

Na embalagem hermética com atmosfera modificada pela injecdo de CO; o
gas foi injetado por meio de uma mangueira plastica introduzida na embalagem, de

forma a expulsar, progressivamente para o exterior, o ar intergranular.
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Figura 1: Posicionamento de sensores para medi¢cdo da umidade relativa do ar e temperatura,
sendo, A: localizacdo no interior da embalagem de papel multifoliado, B: localizagao no interior da
embalagem hermética.

Durante o periodo de armazenamento, os valores de temperatura e
umidade relativa do ar no interior das embalagens de papel multifoliado e

hermética (Figura 1) foram registrados diariamente, por meio de sensores (Figura

2) e também foi instalado no local de armazenagem (Figura 3), junto a area do

ensaio.
Figura 2: Sensor (Data Logger) empregado Figura 3: Localizacdo do sensor no
para medicdo de temperatura e umidade interior do armazém

relativa do ar

Para monitoramento da concentracdo de oxigénio durante o ensaio, as
sementes foram acondicionadas em 10 embalagens herméticas (Figura 4). As
medi¢cbes da concentracdo de oxigénio foram realizadas nestas 10 embalagens
herméticas, nos oito periodos.
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As leituras da concentracdo de oxigénio pelas sementes, nas embalagens,
hermética e hermética com CO,, foram realizadas por meio de aparelho medidor
de oxigénio Oxygen monitor, que mede entre 0 a 25% de O, na concentracdo da
empresa GrainPro (Figura 5) sendo as medicOes feitas aos 10; 17; 24; 51; 100;

135; 180 e 225 dias de armazenamento.

Figura 4: Vista das embalagens herméticas para medicdo da concentracdo de oxigénio, sendo, A:
sacaria hermética, B: sacaria hermética com injecdo de CO,,

Figura 5: Aparelho para medi¢éo da concentragédo de oxigénio.
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Amostras de sementes foram retiradas para avaliacdo aos 0, 45, 90, 135, 180
e 225 dias de armazenamento.

As amostragens foram realizadas com um calador simples, perfurando-se as
embalagens em pontos determinados lateralmente nas partes superior, mediana e
inferior das embalagens. As amostras de sementes coletadas para analises foram
acondicionadas em sacos de papel contendo 2 kg e mantidas em uma caixa
térmica (isopor) até 0 momento do inicio das analises.

Este procedimento foi repetido desde a implantacdo do ensaio, inclusive na
caracterizacdo da qualidade fisiolégica inicial das sementes, bem como a cada
periodo definido. As sementes foram submetidas as seguintes avaliagdes:

Teor de agua: utilizou-se o método da estufa com circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 105°C + 3°C, durante 24 h, para a obtencdo dos resultados
conforme as Regras para Anélise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Teste de germinacdo: utilizaram-se quatro repeticbes de 50 sementes, em
rolos de papel germitest umedecido, previamente, com agua destilada na
proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel seco. Os rolos foram colocados no
germinador a temperatura de 25°C. As contagens foram realizadas aos cinco e oito
dias ap0s semeadura, respectivamente, de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009).

Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes,
pesadas em balanca de preciséo de 0,001g e colocadas para embebicdo em copos
de plastico (capacidade de 200 mL) contendo 75 mL de 4gua destilada, durante 24
horas, a temperatura de 25°C e leitura realizada em condutivimetro de laboratério
modelo DM-32 (MARCOS FILHO et al., 1987).

Teste de envelhecimento acelerado: seguindo a metodologia descrita por
Marcos Filho (2015), empregando quatro repeticdes, distribuidas em camada Unica
de sementes sobre telas de aluminio, suspensas no interior de caixas plasticas do
tipo gerbox adaptadas, funcionando como compartimentos individuais
(minicamaras), sendo adicionados 40 mL de 4gua e as caixas gerbox mantidas em
uma estufa incubadora (tipo B.O.D.), a temperatura de 42°C, por 48h. ApOs este
periodo, seguiu-se 0 mesmo procedimento do teste de germinagéo, com avaliacédo
aos cinco dias apds a semeadura.

Emergéncia de plantulas em campo: amostras de sementes correspondentes

a cada periodo de avaliacdo ficaram armazenadas em camara fria e seca (UR:
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60% e T: 15°C) até o final do periodo de armazenamento, quando procedeu-se a
semeadura de quatro repeticdes de 50 sementes, realizando a contagem final do
numero total de plantulas emergidas por repeticdo, aos 14 dias apds a semeadura.
Foram consideradas como plantulas emergidas, aquelas cujos cotilédones
encontravam-se inteiramente acima da superficie do solo, com as folhas unifoliadas

e com as margens nao mais se tocando (EGLI e TEKRONY,1995).

Procedimento Experimental

Foram utilizadas quatro repeti¢cdes, distribuidas em parcela dividida 3x6 (trés
tipos de embalagens x seis periodos de armazenamento). Os dados de
germinacao, envelhecimento acelerado e emergéncia em campo foram submetidos
a transformacédo arco seno, antes da andlise da variancia.

Os dados de tipos de embalagens foram comparados pelo teste de Tukey, em
nivel de probabilidade de 5% e os de periodos de armazenamento foram

submetidos a regresséo polinomial, nos casos em que houve significancia.
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4. Resultados e Discusséao

A concentracdo de oxigénio pelas sementes de soja acondicionadas em
embalagens herméticas, com e sem injecdo de CO,, ao longo de 225 dias,
apresentou na hermética uma estabilidade entre 10 e 24 dias em torno de 21% e
na hermética com injecdo de CO, proximo de 16% (Figura 6).

Entre 24 e 225 dias, a tendéncia de decréscimo da concentracédo de oxigénio

foi similar para as duas condi¢des, com e sem injecédo de CO..
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Figura 6: Comportamento da concentracdo de oxigénio durante o armazenamento em embalagem
hermética, com e sem injecdo de CO,, em sementes de soja.

Na Figura 7 é representada a variagdo de temperatura e da umidade relativa
do ar no interior do armazém de sementes. Mensalmente, verificou-se acréscimo
das temperaturas, minima, média e maxima (Tabela 1) e uma estabilidade da
umidade relativa do ar, média, com variacdes entre 64 e 79% (Tabela 2), no
periodo de julho de 2015 e fevereiro de 2016.
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Figura 7: Variagdo de temperatura e umidade relativa do ar no interior do armazém em Condor-RS no
periodo de julho de 2015 a fevereiro de 2016.

Tabela 1. Temperaturas minima, maxima e média mensal no local de

armazenamento das sementes de soja em Condor - RS

Més/Temperatura (°C) Minima Maxima Média
jul/15 11 29 17
ago/15 11 35 21
set/15 11 34 20
out/15 12 36 22
nov/15 15 36 23
dez/15 18 38 25
jan/16 21 40 28
fev/16 22 39 28
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Temperatura (°C)

Tabela 2: Umidades relativas do ar minima, méaxima e média mensal no local de

armazenamento das sementes de soja em Condor - RS

Més/UR (%) Minima Maxima Média
jul/15 45 93 79
ago/15 35 88 66
set/15 27 88 67
out/15 30 88 70
nov/15 33 90 69
dez/15 27 89 71
jan/16 29 87 64
fev/16 28 85 65

Na Figura 8 € mostrada a variagdo de temperatura no interior da embalagem

de papel multifoliado contendo sementes de soja, durante o periodo de 225 dias de

armazenamento, em Condor — RS, indicando um acréscimo de temperatura,

semelhante ao comportamento da temperatura ambiente (Figura 7).
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Figura 8: Variagcdo de temperatura no interior da embalagem de papel multifoliado contendo
sementes de soja, em Condor — RS.
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A Figura 9 expressa a variagdo de umidade relativa do ar no interior da
embalagem de papel multifoliado contendo sementes de soja, em Condor — RS,
durante o periodo de 225 dias de armazenamento. Verifica-se que a umidade

relativa do ar manteve-se na maior parte do tempo entre 70 e 80%.
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Figura 9: Variacdo de umidade relativa do ar no interior da embalagem de papel multifoliado
contendo sementes de soja, em Condor — RS.

A Figura 10 mostra a variacdo de temperatura no interior da embalagem
hermética contendo sementes de soja durante o periodo de 225 dias de
armazenamento. Constata-se que as temperaturas embora tenham menos picos,
apresentam uma tendéncia de acréscimo, a partir de novembro de 2015, similar ao
verificado no ambiente (Figura 7).
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Figura 10: Variagdo de temperatura no interior da embalagem hermética contendo sementes

de soja, em Condor — RS.

Na Figura 11 é apresentada a variacdo de umidade relativa do ar no interior

da embalagem hermética durante o periodo de 225 dias de armazenado de

sementes de soja. A umidade relativa do ar manteve-se estavel durante o periodo

de armazenamento, diferentemente do verificado no ambiente (Figura 7) e no

interior da embalagem de papel multifoliado (Figura 9), fato decorrente da né&o

ocorréncia de troca de umidade entre o interior da embalagem hermética e 0 meio

externo.
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Figura 11: Variagdo de umidade relativa do ar no interior da embalagem hermética contendo
sementes de soja, em Condor — RS.

Durante todo o periodo de armazenamento, as variagcdes das condi¢cdes
ambientais na regido, umidade e temperatura, refletiram-se na qualidade das
sementes armazenadas.

A umidade relativa do ar no interior do local de armazenamento variou
conforme as flutuagdes do ambiente externo, fato este observado nas sementes de
soja acondicionadas no papel multifoliado, com o aumento no teor de agua de
12,8% e 14% nos periodos 135 e 180 dias, respectivamente (Tabela 3).

No ultimo periodo de armazenamento (225 dias), as sementes de soja
acondicionadas na embalagem de papel multifoliado apresentaram teor de agua de
12,8%. Esta alteracdo no teor de agua das sementes conforme ocorreu variacdes
nas condicbes ambientais, sdo resultados do equilibrio higroscépico, uma das
principais causas da aceleragdo do processo de deterioracdo das sementes,
seguida da heranca genética e temperatura (DELOUCHE, 2002).
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Tabela 3: Dados médios de umidade (U), germinacédo (G), condutividade elétrica
(CE), envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia em campo (EC), conforme a

embalagem e o periodo de armazenamento (Epoca) de sementes de soja.

E(BS‘S‘)"" Embalagem U(%) G(®%) CE(uScm’gl) EA®%) EC(%)
Papel 11,8a 96a 70,85 a 87 a 91a

0 Hermético 11,6a 96a 71,94 a 88 a 92 a
Hermético+ CO2 12,0a 95a 73,38 a 85 a 91 a

Papel 11,8a 95a 75,28 a 78 a 90 a

45 Hermético 11,8a 95a 73,41 a 83 a 90 a
Hermético+ CO2 114a 93a 74,13 a 82 a 89 a

Papel 120a 96a 81,10 a 72 b 89 a

90 Hermético 11,2b 96a 79,04 a 81l a 90 a
Hermético+ CO2 112b 96a 77,09 a 81 a 87 a

Papel 128a 92a 84,31 a 66 b 87 a

135 Hermético 11,8b 92a 81,07 a 72 a 88 a
Hermético+ CO2 114b 92a 82,45 a 74 a 85 a

Papel 140a 78Db 102,65 a 39b 71b

180 Hermético 112b 90a 89,54 b 60 a 84 a
Hermético+ CO2 11,8b 92a 88,51 b 66 a 83 a

Papel 12,8a 45c 170,78 a 19c 38 ¢

225 Hermético 11,8b 63D 122,74 b 39b 50b
Hermético+ CO2 11,6b 82a 128,39 b 47 a 72 a

CV(%) 4,76 3,58 9,45 5,74 3,96

Médias seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, em cada época, nao diferem entre si, pelo

teste de Tukey, em nivel de probabilidade de 5%.

Na embalagem hermética, o teor de agua das sementes ndo apresentou
variacbes expressivas ao longo do periodo de armazenamento, em funcdo do
impedimento de troca de vapor determinado pela embalagem.

A presengca da barreira fisica protetora nas embalagens herméticas
impediu variagdes da umidade relativa do ar ambiente no teor de agua das
sementes, nela acondicionadas. A partir de 90 dias de armazenamento, as
sementes acondicionadas na embalagem de papel multifoliado apresentaram teor
de agua superior ao das sementes mantidas na embalagem hermética (com e sem
injecéo de COy).

Os resultados do teste de germinacdo foram similares entre as
embalagens herméticas até os 180 dias de armazenado, mantendo uma

germinacao proxima do valor inicial do ensaio (Tabela 3). Diferentemente para a
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embalagem de papel multifoliado na qual ocorreu decréscimo na germinacao neste

mesmo periodo, ficando abaixo do minimo exigido para a comercializacdo (80%).
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Figura 12: Comportamento da germinacdo de sementes de soja acondicionadas nas embalagens
papel multifoliado, hermética e hermética com injecéo de CO,,

A reducdo na germinacao constatada nas sementes acondicionadas em
embalagem de papel multifoliado pode ser atribuida a elevacdo da umidade das
sementes para 14% aos 180 dias (Tabela 3) associados ao incremento da
temperatura ambiental (Tabela 1) e umidade (Tabela 2).

A combinacdo embalagem hermética com atmosfera modificada (injecao
de CO;) mostrou superioridade quanto a germinacdo em relacdo a embalagem de
papel multifoliado e hermética sem inje¢do de CO, aos 225 dias (Tabela 3), embora
também tenha apresentado declinio entre 180 e 225 dias de armazenamento
(Figural?2).

A avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes, para fins de
comercializacdo de lotes, tem sido fundamentalmente baseada no teste de
germinacao, porém o teste apresenta algumas limitacdes, como: ndo detecta o

progresso da deterioracdo, ndo discrimina lotes de sementes com relacéo a rapidez
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e uniformidade de formacgé&o das plantulas e ndo garante o desempenho em campo
e no armazenamento.

Diante disso, torna-se muito importante verificar o comportamento do
vigor, visto que a germinacao de um lote de sementes € o Ultimo processo a ser
afetado na perda de qualidade fisiolégica, antecedendo a morte do embrido
(PESKE et al., 2012).

Para avaliar o vigor das sementes, um dos testes utilizados foi o de
condutividade elétrica, que esta baseado na relacdo existente entre o vigor de
sementes e a integridade do sistema de membranas celulares. Durante o processo
de embebicdo das sementes, h4 a liberacdo de solutos citoplasmaéticos, cuja
intensidade depende do estado de desorganizacdo das membranas celulares.

Pode-se observar que as sementes acondicionadas nas embalagens
herméticas (com e sem injecdo de CO,) indicaram maior integridade e organizacao
das membranas celulares, aos 180 e 225 dias comparativamente a embalagem de
papel multifoliado (Tabela 3), uma vez que houve menor liberacdo de solutos
citoplasmaticos. Houve tendéncia de incremento da condutividade elétrica na
solucao préxima a 135 dias de armazenamento, nas trés embalagens (Figura 13),

sendo mais pronunciadas para as sementes acondicionadas, na embalagem

permeavel.
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Figura 13: Comportamento da condutividade elétrica (CE) em sementes de soja acondicionadas
nas embalagens papel multifoliado, hermética e hermética com injecdo de CO,,
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O teste de envelhecimento acelerado foi inicialmente desenvolvido para
estimar a longevidade de sementes em condi¢cdes de armazenamento, o que pode
auxiliar as indastrias a criar estratégias para a distribuicao.

Pela figura 14, observou que as sementes de soja apresentaram declinio
no vigor, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, ao longo do periodo de
armazenamento, sendo mais pronunciado nas sementes acondicionadas na
embalagem de papel, desde 45 dias. A partir de 90 dias, as sementes mantidas na
embalagem hermética (sem e com injecdo de CO,) apresentam superioridade

relativamente a embalagem de papel multifoliado (Tabela 3).
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Figura 14: Comportamento no teste de envelhecimento acelerado (EA), de sementes de soja
acondicionadas nas embalagens papel multifoliado, hermética e hermética com injecdo de CO,.

Vale destacar que mesmo as sementes mantidas na embalagem
hermética (sem e com injecdo de CO,) sofreram reducdo de vigor, com maior
intensidade apods 90 dias de armazenamento. Esta ocorréncia é devido ao fato das
sementes de soja terem sido colocadas na embalagem impermeavel com umidade
superior a 9 — 10%, visto que ndo ha perda financeira ao produtor, pois as vendas
sao feitas por unidades de sementes por saco e nao por seu peso, conforme o
relatado por Baudet e Villela (2012).

Esse fato pode ser relacionado a nao resisténcia a troca de umidade do
papel multifoliado, pois segundo Marcos Filho (2015), a deterioracdo da semente

também estd associada as caracteristicas da embalagem, porque existem
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materiais que ndo oferecem resisténcia as trocas gasosas entre as sementes e a

atmosfera, como é o caso do papel multifoliado.
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Figura 15: Comportamento no teste de emergéncia em campo (EC) das plantulas obtidas de
sementes de soja acondicionadas em embalagens papel multifoliado, hermética e hermética com
injecdo de CO,,

De maneira geral, constatou-se que as sementes acondicionadas em
embalagem hermética, com umidade inicial de 11 - 12%, apresentaram qualidade
fisiologica superior as sementes mantidas em embalagem permeével, até 180 dias
de armazenamento, sob condic6es ambientais ndo controladas.

Todavia, vale ressaltar que as sementes acondicionadas na embalagem
impermeével, com atmosfera modificada ou ndo, ndo tiveram preservacao do vigor
durante seis meses de armazenamento. O declinio do vigor das sementes foi
observado a partir de 90 dias de armazenamento.

E possivel acrescentar que a modificacdo da atmosfera, no interior da
embalagem hermética pela injecdo de diéxido de carbono, trouxe beneficios
adicionais ndo expressivos em relacao a embalagem hermética com atmosfera nao
modificada no armazenamento de sementes de soja por 180 dias, pois ndo houve
diferenca estatistica pelo teste de CE.

O teste de emergéncia em campo vem sendo utilizado por um nuamero
cada vez maior de produtores de sementes na eépoca de comercializacéo dos lotes.
Muitos produtores rurais estdo adotando este teste como forma de confirmar a
gualidade da semente adquirida. As sementes de soja acondicionadas nas sacarias
herméticas foram superiores aos 180 e 225 dias de armazenamento ao papel
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multifoliado (Tabela 3). Esta superioridade foi inicialmente identificada aos 180
dias, pois as sementes acondicionadas hermeticamente resultaram num estande
de plantas em campo superior a 80%.

As sementes acondicionadas em papel multifoliado apresentaram
emergéncia de plantas em campo de 71% aos 180 dias (Tabela 3). Houve reducao
de vigor, determinado pelo teste de emergéncia em campo, no decorrer do periodo
de armazenamento, sendo mais acentuado nas sementes acondicionadas na
embalagem de papel multifoliado, a contar de 135 dias (Figura 15).

A reducéo de vigor provavelmente esta vinculada ao incremento do teor de
agua das sementes mantidas na embalagem permedvel associado a elevagéo da
temperatura ambiental. Esta ocorréncia também foi observada por Amaral e Baudet

(1983) no armazenamento de sementes de soja, em embalagem permeavel.
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5. Concluséo

A embalagem hermética, sem e com injecdo de CO, favorece a
diminuicdo da velocidade de deterioracdo das sementes de soja.
A embalagem hermética permite uma maior qualidade fisiolégica das

sementes de soja comparativamente a embalagem permeével, no periodo de

armazenamento até 180 dias sobre as condi¢cdes ambientais ndo controladas.
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