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RESUMO

DARONCH, Jose Willian. Resfriamento e Armazenamento de Sementes de
Soja: Interagbes com a Qualidade Fisiologica. 39 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) — Programa de P0Os-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes de soja submetidas ao resfriamento no momento do ensaque e
mantidas resfriadas em armazém com temperatura controlada ou ndo. O
armazenamento foi realizado em um armazém resfriado e outro ndo.
Utilizaram-se sementes de soja, variedade M 9144RR, produzidas na empresa
Uniggel Sementes, localizada na ROD TO 255, Lagoa da Confusdo — TO.
Durante o beneficiamento e o ensaque, o lote foi subdividido em sub lotes, para
compor o material experimental a ser utlizada em cada uma das formas de
resfriamento/armazenamento das sementes No experimento foram utilizados 4
formas de armazenamento, assim denominadas: 1) lotes de sementes resfriada
dinamicamente e acondicionada em armazém climatizado(R,C); 2): lotes de
sementes resfriada dinamicamente e acondicionada em armazém nao
climatizado(R,NC); 3): lotes de sementes ndo resfriada dinamicamente e
acondicionada em armazém climatizado(NR,C); 4): lotes de sementes nao
resfriada dinamicamente e acondicionada em armazém nao climatizado-
(NR,NC). Durante o armazenamento, foram monitoradas a temperatura do ar,
a umidade relativa do ar e a temperatura da massa de sementes. As sementes
foram submetidas testes de germinacdo, tetrazdlio (viabilidade e vigor), e
emergéncia de plantulas em canteiro. As amostras foram coletadas em seis
épocas (0, 45, 90 e135 dias). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em fatorial 2x2x4 (dois procedimentos de resfriamento, duas
condi¢cdes de armazenamento e quatro épocas de avaliagdo). Concluiu-se que
o resfriamento artificial a 13°C no ensaque seguido de manutencdo em
armazém resfriado sob temperatura de 20°C assegura a preservacdo da
qualidade fisiologica de sementes de soja, por 135 dias. A germinacdo das
sementes submetidas ao resfriamento dindmico € mantida durante o
armazenamento sob condi¢cdes controladas ou ndo de ambiente. Nota-se a
importancia do aparelho Cool Seeds na manutencdo da qualidade das
sementes durante o armazenamento.

Palavras-chave: Semente; soja; qualidade; armazenamento; resfriamento
dindmico.



ABSTRACT

DARONCH, Jose Willian. Cooling and Storage of Soybeans Seeds:
Interactions with Physiological Quality 39 f. Tesis (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes) — Programa de P6s Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

The objective of the present work was to evaluate the physiological quality of
soybean seeds submitted to cooling at the moment of the bagging and kept
refrigerated in controlled temperature storage or not. The storage was carried
out in one cold storege place and another no. It was used soybean seeds,
variety M 9144RR, produced in the harvest at Uniggel Seeds, located at ROD
TO 255, Lagoa da Confusdo - TO. During processing and bagging, the lots
were subdivided into sub-lots, to compose the experimental material to be used
in each of the cooling and storage forms of the seeds. In the experiment was
used 4 forms of storage, so-called: 1) seed lots cooled dynamically and
conditioned in an air-conditioned warehouse (R, C); 2): seed lots dynamically
cooled and packed in non-heated storage (R, NC); 3): seed lots were not
dynamically cooled and packaged in air-conditioned storage (NR, C); 4): lots of
seeds not dynamically cooled and stored in an unheated warehouse (NR, NC).
During storage, an air temperature and moisture relative was monitored, to a
set mass temperature. Seeds germination, tetrazolium (viability and vigor), and
emergence of seedlings in the seedbed were submitted to seeds. The samples
were collected in six seasons (0, 45, 90 and 135 days). The complete and fully
automated experimental design, in 2 x 2x4 (two cooling procedures, two storage
conditions and four epochs of evaluation). It was concluded that the artificial
cooling at 13°C without bagging followed by maintenance in cold storage under
a temperature of 20°C ensuring a physiological quality of soybean seeds for
135 days. A germination of the seeds subjected to dynamic cooling and
maintained during storage under controlled or non-ambient conditions. It is
possible to note the importance of the device "Coolseeds” in maintaining the
seed quality during the storage.

Keywords: Seed; soybeans; quality; storage; dynamic cooling.
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1.INTRODUCAO

A soja, (Glycine max (L.) Merrill), € uma cultura de grande importancia
mundial, de interesse comercial relacionado ao seu alto teor de proteina e dleo,
além de sua produtividade. Destaca-se no Brasil por ser o grdo campeao em
exportacdes e geracdo de emprego. Ultimamente, vem se expandindo,
também, seu consumo in natura, pois além de ser rica em proteina e 6leo, é
fonte de minerais como ferro, calcio, fésforo, potassio e vitaminas do complexo
B (SALES et al., 2016).

E uma cultura que exerce papel fundamental na aceleracdo da
mecanizacdo de lavouras e abertura de novas fronteiras agricolas, além de
incrementar o PIB brasileiro por meio do comércio internacional. No estado do
Tocantins a soja desponta entre todo o cultivo de grdos, possuindo a maior
area cultivada, credenciando-se, como carro chefe de exportacdo para o
mercado mundial (SECRETARIA DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2011). O
Estado possui vantagens no cultivo da soja em relagdo aos demais, como
condicbes edafoclimaticas favoraveis, abundancia de recursos hidricos e
localizac&o geogréafica privilegiada (PELUZIO et al. 2006).

A qualidade da semente € um fator determinante para obtencdo da
produtividade esperada e o armazenamento € uma pratica fundamental para a
manutencdo da qualidade fisiologica. Tal processo visa a preservacao da
viabilidade das sementes, bem como, a manutencéo de seu vigor até a futura
semeadura (SMANIOTTO et al., 2014).

A armazenagem de produtos constitui-se em excelente alternativa para
atender a logistica de producdo e comercializacdo de alimentos, auxiliando na
manutencdo da qualidade dos produtos. De acordo com Demito e Afonso
(2009), a reducao da temperatura é uma técnica economicamente viavel para a
preservacao da qualidade de sementes armazenadas. O resfriamento artificial
consiste na insuflagdo de grandes volumes de ar resfriados artificialmente, a
aproximadamente 12°C, e insuflado a baixa velocidade através da massa de
graos (LAZZARI et al., 2006). O processo de resfriamento, segundo Rigueira et
al. (2009), reduz a taxa respiratoria dos grados, retardando também o
desenvolvimento  dos insetos-praga e da  microflora  presente,

independentemente das condicdes climaticas da regiéo.
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Em regides de clima quente a temperatura do ar ambiente € muito alta
para se resfriar a massa de sementes por meio da aeracdo, logo, tais
condicdes incorrem na necessidade da ventilacdo por meio do resfriamento das
sementes com ar frio produzido artificialmente (resfriamento dinamico),
constituindo-se em alternativa para manter a qualidade fisiolégica das
sementes (MAIER; NAVARRO, 2002).

Desta forma, informacgdes a respeito do comportamento das sementes
diante das provaveis condi¢cdes climaticas que ocorrem durante o
armazenamento podem auxiliar na tomada de decisdo sobre o0 armazenamento
do produto com base na relagdo custo-beneficio, decorrente de possiveis
reducdes de qualidade na estocagem.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de soja submetidas a diferentes técnicas de

armazenamento, em Lagoa Da Confusédo — TO.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A soja é um dos mais antigos produtos agricolas que a humanidade
conhece. Sua importancia na dieta alimentar da antiga civilizacdo chinesa era
tal que, a soja, juntamente com o trigo, arroz, centeio e milho, era considerada
um gréo sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na época do cultivo e
da colheita. O Ocidente ignorou o seu cultivo até a segunda década do século
vinte, quando os Estados Unidos (EUA) iniciaram sua exploracdo comercial,
primeiro como forrageira e posteriormente, como grdo. O primeiro registro de
cultivo de soja no Brasil data de 1914, no municipio de Santa Rosa/RS, mas foi
somente a partir dos anos 1940 que ela adquiriu alguma importancia
econdmica, merecendo 0 primeiro registro estatistico nacional em 1941, no
Anuério Agricola do RS (EMBRAPA, 2003).

Na alimentacdo humana, € utilizada na elaboracédo de varios produtos.
Suas sementes apresentam elevados teores de lipideos e proteinas, lhe
conferindo grande importancia agricola e econbmica, e seus principais
derivados utilizados séo o Oleo e o farelo de soja na alimentacdo humana e
animal. O farelo de soja é a maior fonte de proteina de origem vegetal,
largamente utilizado na industria de ragdes, principalmente para alimentacéo

de aves, suinos e bovinos.

2.1. Cenario da Soja

A cultura da soja, por sua importancia econémica, tem se destacado na
agricultura brasileira. O Brasil € o segundo maior produtor do mundo,
apresentando na safra 2015/2016 uma producédo de 95,6 milhdes de toneladas,
em uma area cultivada de 33,2 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2016).
Segundo Vello e Silva (2006), a grande importancia econémica da cultura da
soja € decorrente do Oleo de excelente qualidade para a alimentacdo humana e
para a producdo de biodiesel. Além disso, contribui com seu farelo rico em
proteina (resultante do esmagamento do grdo para extracdo de 0Oleo), que
apresenta um alto valor nutricional e é utilizado na elaboracéo de racdes para

animais.
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A utilizacdo de biodiesel como combustivel tem sido promissor no
mundo inteiro, por efeito de um mercado recente, devido a fatores como sua
elevada contribuicdo ao meio ambiente, com a reducdo qualitativa e
quantitativa dos niveis de poluicdo ambiental, principalmente, nos grandes
centros urbanos, e por se tratar de uma fonte de energia renovavel em
substituicdo ao Oleo diesel e outros derivados do petroleo (CLEMENTE;
CAHOON, 2009). A soja, por apresentar ampla adaptacdo climéatica no Brasil,
logistica favoravel e resisténcia a flutuacdes de precos do mercado,
corresponde a 90% da matéria prima utilizada na produgcdo de biodiesel
(BARBOSA et al., 2011).

Na safra 2016/17, houve um acréscimo de 12,8% na producdo da soja,
atingindo 107,6 milhdes de toneladas, com aumento de 12,2 milhdes de t.
Houve ainda um incremento de 1,9% na é&rea cultivada na safra 2016/17,
aumentando de 33.251,9 mil hectares para 33.878,8 mil hectares, em
comparacao a safra anterior (CONAB, 2017).

Diante deste cenario de crescimento da cultura da soja, nota-se a
necessidade de tecnologias e aprimoramento de ferramentas que auxiliem no
manejo da cultura. Cultivares melhoradas e técnicas de manejo agricola sdo
essenciais para maximizar os rendimentos da cultura, alcancando um novo

patamar de produtividade.

2.2. Sementes de Soja

Semente difere do grdo por ser produzida com finalidade de semeadura,
e 0 grao é produzido para ser utilizado para outros fins, embora sejam
morfologicamente semelhantes. A utilizacdo de sementes de alta qualidade é
um fator de extrema importancia na producdo final da cultura da soja. No
processo de producdo de sementes de qualidade alguns cuidados sao
requeridos, bem como o cumprimento de leis e normas estabelecidas pelo
Ministério da Agricultura e outros mecanismos reguladores (PESKE, 2012).

A conducédo de lavoura de alto nivel tecnolégico, colheita no momento
oportuno, ou seja, com umidade de 17 a 18%, um sistema de secagem
adequado, maquinas tanto na colheita como no beneficiamento com

tecnologias avancadas e um sistema de resfriamento da massa de semente
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para garantir a preservacao da qualidade do lote, mantendo a germinagéo, o
vigor e o controle de fungos e pragas, sao praticas recomendadas e que devem
ser adotadas.

A semente de soja tem seu grau de umidade dependente do meio onde
se encontra, pois é altamente higroscépica, sendo muito prejudicada caso
venha a passar por uma série de ciclos de umedecimento e secagem, pois
reduzem a protecdo da semente e interferem no seu desempenho em campo
(FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Na producédo de sementes de soja, as regides de temperaturas mais
amenas sao as mais procuradas pelos produtores. A temperatura e a umidade,
durante a colheita sdo grandes desafios para a producdo de sementes de
cultivares de alta qualidade. De acordo com Lazzari et al. (1997), temperaturas
e teores de 4gua elevados favorecem um maior crescimento fangico. Smaniotto
et al. (2014) afirmam que h& um incremento na taxa respiratéria conforme
ocorre 0 aumento da temperatura, que fica na dependéncia do teor de agua
das sementes. Portanto, € necessario reduzir rapidamente pelo menos um
desses fatores, sendo a temperatura o mais facil e rapido.

A qualidade da semente esta relacionada a quatro componentes:
qualidade fisiologica (sementes com alto vigor e germinacéo); qualidade
sanitaria (sementes | com reduzida incidéncia de patdégenos que poderdo ser a
fonte de doencas); qualidade genética (sementes livres de misturas com
sementes de outras cultivares) e qualidade fisica (sementes com elevada
pureza fisica, adequado teor de agua, baixa incidéncia de danos mecanicos)
(KRZYZANOWSKY et al., 2008).

2.3. Fatores Relacionados as Sementes de Soja

2.3.1. Fatores Genéticos

A qualidade genética envolve a pureza varietal, potencial de
produtividade, resisténcia a pragas e doencas, precocidade, qualidade do grao
e resisténcia a condi¢des adversas de solo e clima, entre outros (PESKE et al.,
2012). O sucesso de um programa de producdo de soja depende da utilizac&o

de cultivares adequadas. Além de possuir bons potenciais de produtividade, as
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cultivares devem produzir sementes de alta qualidade, o que assegurara a
obtencéo de estandes adequados de plantas (FRANCA NETO et al., 2007).

2.3.2 Fatores Fisicos

A qualidade fisica da semente de soja no que concerne a pureza fisica,
uniformidade quanto ao tamanho, adequado teor de agua e incidéncia de dano
mecanico € importante para o estabelecimento da lavoura. A integridade fisica
é fundamental para o pleno desempenho no campo e quanto a germinacao e a
emergéncia de plantula (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

De acordo com Bunch (1962), sementes mecanicamente danificadas
nao mantém o vigor e a viabilidade durante o armazenamento devido ao fato
de que danos interferem na taxa de respiracdo e permitem a entrada de

microrganismos.

2.3.3 Fatores Fisioldgicos

Inicialmente, na fase de campo, as condi¢cdes climaticas adversas, que
ocorrem no periodo que vai desde a semeadura até a colheita, podem causar
um aumento da velocidade de deterioracdo da semente de soja. As causas
desta deterioracdo sdo altas temperaturas, alta umidade e alternancia dessas
condicbes (PESKE et al., 2006).

A deterioracdo por umidade é a fase desse processo que ocorre apos a
maturidade fisioldgica, antes, porém, de a semente ser colhida. E um dos
fatores mais decrementais que afetam a qualidade da semente de soja
(FRANCA-NETO et al., 2007).

Na fase final do processo de maturagdo e na operagdo de colheita, ha
necessidade de cuidados criticos para obtencdo de sementes de alta
qualidade, o momento em que a semente atinge um grau de umidade
adequado para a colheita mecanizada pode ser extremamente prejudicial,
principalmente se ocorrerem flutuagcdes de temperatura e de umidade relativa
(MARCOS FILHO et al., 1985).
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2.4. Qualidade de Sementes de Soja

A qualidade fisiol6gica da semente pode ser definida como a capacidade
de desempenhar funcdes vitais, caracterizada pela germinacdo, vigor e
longevidade (POPINIGIS, 1977). A diminuicdo do poder germinativo e do vigor
€ a manifestacdo mais acentuada da deterioracdo das sementes. Em sementes
com baixo vigor podem haver reducbes na velocidade de emergéncia, na
producdo de biomassa seca e nas taxas de crescimento das plantas, podendo
afetar o estabelecimento da cultura, seu desempenho ao longo do ciclo e
produtividade final (HENNING et al., 2010).

Vérios sdo os fatores capazes de influenciar a qualidade da semente de
soja, em toda a fase produtiva da cultura até as demais etapas de producéo,
como colheita, secagem, beneficiamento, armazenamento e transporte. Dentre
tais fatores estdo as altas temperaturas durante a maturacao, alteracoes das
condicbes de umidade no ambiente, no campo ou durante 0 armazenamento,
além de técnicas inadequadas de colheita.

Durante o processo final de maturacdo e na operacdo de colheita,
cuidados criticos sdo necessérios a fim de manter a integridade das sementes.
O teor de 4gua da semente no campo € capaz de facilitar ou ndo sua quebra,
principalmente se tal fato estiver aliado a regulagem malfeita de maquinas
(EMBRAPA, 2006).

Mesmo em condi¢cdes favoraveis de armazenamento, a qualidade da
semente ndo pode ser melhorada, pode apenas ser mantida. Carvalho e
Nakagawa (2012) afirmam que sementes cujas estruturas morfolégicas e
fisiolégicas sofreram algum tipo de deterioracdo, ndo tém capacidade de
restaurar os tecidos danificados, durante o armazenamento, e ter energia para
permitir o reinicio do crescimento do embrido e formacédo de uma planta com

capacidade de desenvolvimento no campo.
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2.5. Armazenamento das Sementes

O principal objetivo do armazenamento é a manutencdo da qualidade
das sementes, reduzindo ao minimo a deterioracdo. O armazenamento inicia
guando as sementes atingem a maturidade fisiol6gica pouco antes da colheita
e termina na semeadura. Durante todo esse periodo, uma série de fatores
influenciam o potencial de armazenamento das sementes. Esses fatores séo
especialmente importantes nos periodos de pré e pos-colheita, até que as
sementes ja embaladas entram no armazém. Esse periodo determina o nivel
de qualidade inicial com que as sementes estdo entrando ou iniciando o
armazenamento definitivo (PESKE et al., 2012)

A preservacao da qualidade das sementes durante o armazenamento,
ou seja, da colheita até 0 momento da semeadura, € um aspecto fundamental a
ser considerado no processo produtivo, pois os esforcos despendidos na fase
de producdo podem nao ser efetivos se a qualidade das sementes néo for
mantida, no minimo, até a época da semeadura (OLIVEIRA et al., 1999).

Para Baudet e Villela (2012), a deterioracdo da semente é um processo
irreversivel, ndo se pode ser impedida, mas € possivel retardar sua velocidade
por meio do adequado e eficiente manejo das condigcbes ambientais durante o
armazenamento em condi¢des controladas de temperatura e umidade relativa

do ar, o que permite a conservacao por longos periodos de tempo.

2.6. Resfriamento Artificial de Sementes

O armazenamento é um ponto importante na producdo de soja,
especialmente em algumas regides do Brasil, onde ocorrem altas temperaturas
e umidade relativa (ZUCHI et al., 2013). De acordo com Toledo et al. (2009), a
capacidade de manutencdo da qualidade das sementes durante o periodo de
armazenamento sofre influéncia de muitos fatores, como o teor de agua com
que as sementes foram armazenadas, embalagens utilizadas para
conservagao, temperatura e umidade relativa do ar durante o armazenamento.

A partir da maturidade fisiolégica, as sementes se desligam

fisiologicamente da planta méae e, quando séo colhidas, passa a ser do homem
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a responsabilidade de conservacdo nas melhores condicbes, durante o
armazenamento.

Apés colhidas, geralmente as sementes sao transportadas para
Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS’s) onde séo realizadas varias
operacbes unitdrias como: recepcdo, pré-limpeza, secagem, limpeza,
classificacdo e ensacamento, seguindo para a manutencdo em armazém
convencional ou climatizado (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Porém, na
maioria das vezes, nao existe controle da temperatura durante a operacao de
ensacamento. Assim, a semente se encontra em equilibrio térmico com o
ambiente.

E comum, em estados do Norte e Centro-Oeste, que as temperaturas
noturnas sejam mais amenas em relacdo as temperaturas diurnas. E normal
gque as temperaturas diurnas alcancem 38°C, refletindo diretamente na
temperatura da semente no momento da colheita. No processo de
beneficiamento € importante reduzir esta temperatura, at¢é o momento do
ensaque.

As condi¢cdes climaticas, principalmente na armazenagem, exercem
papel decisivo sobre as sementes, visto que fatores qualitativos da sanidade e
vigor influenciam sua capacidade de produzir plantas produtivas. Temperatura
e umidade sdo os dois fatores decisivos na manutencdo da qualidade das
sementes durante a armazenagem (BARRETO; DEMITO, 2009), e sao fatores
decisivos para a manutencdo do poder germinativo das sementes durante o
periodo de armazenagem, uma vez que, se hao controlados, poderdo
ocasionar reducdes na qualidade.

O resfriamento artificial de sementes é obtido pela reducdo da quando a
temperatura abaixo da temperatura ambiente, usando-se um sistema mecéanico
de resfriamento que permite insuflar ar frio através da massa de sementes e
manter a temperatura baixa (MAIER; NAVARRO, 2002). Segundo Barreto e
Demito (2009), o resfriamento artificial de sementes de soja pode ocorrer de
duas formas, por meio do resfriamento artificial estatico de sementes ou pelo
resfriamento artificial dinamico.

O resfriamento artificial estatico consiste na insuflacdo de ar frio na
massa de sementes, armazenadas em silos, conduzindo o ar em sistema de

ventilagdo por meio da movimentagdo mecénica do ar proveniente do
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ventilador centrifugo do equipamento resfriador, até atingir a temperatura
desejada na massa de sementes. Ja no resfriamento artificial dinamico, a
semente € resfriada no seu movimento descendente por acdo da gravidade em
silos projetados para esta finalidade. O ar frio é conduzido em sentido
contracorrente com o fluxo do produto. Este processo ndo altera a umidade
inicial da semente, ndo ocasiona choque térmico e ndo ha condensacao de
vapor de agua na superficie da semente, pois o0 ar insuflado € frio e seco
(BARRETO; DEMITO, 2009).

O resfriamento artificial constitui-se em importante alternativa para a
conservacao de sementes em armazém convencional, pois sementes frias e
secas diminuem o desenvolvimento dos principais microrganismos e insetos de
armazenamento. Temperaturas mais baixas reduzem a taxa de metabolismo

desses organismos evitando que causem danos a semente.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na empresa -Uniggel Sementes, localizada na
ROD TO 255, Lagoa da Confusdo — TO. Foi utilizado um lote 27.000 kg de
sementes de soja ja beneficiado, cultivar de ciclo tardio M9144 RR, produzido na
safra 2015/2015.

No experimento foram utilizados quatro técnicas de armazenamento,
assim denominadas: 1) lote de sementes resfriadas dinamicamente e
acondicionadas em armazém climatizado (C - R); 2): lote de sementes resfriadas
dinamicamente e acondicionadas em armazém nao climatizado (R - NC); 3): lote
de sementes ndo resfriadas dinamicamente e acondicionadas em armazém
climatizado (C — NR); 4): lote de sementes ndo resfriadas dinamicamente e
acondicionadas em ndo armazém climatizado- (NR - NC).

Durante o beneficiamento e o ensaque, o lote foi subdividido em sublotes,
para compor 0 material experimental a ser utilizado em cada uma das técnicas de
resfriamento e armazenamento das sementes. Posteriormente, cada sublote foi
acondicionado em oito embalagens (bigbag), de polipropileno trancado com
dimensbdes de 1,20 x 1,05 x 1,05 m, com capacidade individual aproximada de
850 kg.

No momento do ensaque, dois sublote foram mantidos em condi¢cOes
ambientais de temperatura ndo controlada, sem receber o tratamento dinamico
de ar, na qual a massa de sementes apresentava temperatura aproximada de
34°C, e os outros dois sublotes foram submetidos ao resfriamento dinamico
durante o beneficiamento por meio de um resfriador da marca Coolseed, modelo
PCS 120, com uma capacidade frigorifica de 363.636 kcal.h’, resfriando em
torno 20 toneladas em um periodo de 2,5 horas e reduzindo a temperatura
média da massa para 13 °C aproximadamente.

Todo o processo dinamico de resfriamento foi realizado dentro de médulos
resfriadores, com capacidade estatica de 20 toneladas, sendo que o ar frio, obtido
artificialmente, foi conduzido por tubulacdes especificas de ventilagdo a baixa
velocidade e insuflado através da massa de sementes a uma temperatura de 13°
C.
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No momento que o ar tratado e resfriado cruzava a massa de sementes,
ocorria a troca de calor e umidade diminuindo no decorrer do tempo a
temperatura.

As sementes de cada técnica de resfriamento foram divididas em duas
partes compostas por dezesseis bigbag cada parte e mantida em dois armazéns,
sendo um armazém climatizado com resfriamento (AC) e um armazém em
condi¢cBes ambiente (ANC).

O armazém nao climatizado possuia as dimensfes de 7,5 x 40 x 200 m,
capacidade estatica de 35.000 m3 e construido em alvenaria composto por
paredes simples de tijolo, piso cimentado, teto de zinco, ndo revestido por manta
térmica ou qualquer outra forma de controle de temperatura e umidade relativa,
sendo que as sementes ficaram expostas as condicdes ambientais de
temperatura que nesse armazém atingiam em torno de 38°C e umidade relativa
que oscilou entre 10% a 90% durante todo o periodo de armazenamento. O
armazém climatizado possuia as mesmas dimensodes e caracteristicas gerais do
anterior, no entanto, era revestido por uma manta térmica colocada para diminuir
a troca de calor com o ambiente externo, contudo teve a temperatura (20°C) e
umidade relativa do ar (45%) controladas, utilizando equipamento de climatizacéo
e teto e paredes forradas com chapas de isopor de espessura 100mm.

Foram armazenados em cada um dos ambientes, oito bigbag’'s de cada
uma das técnicas de resfriamento por um periodo de 135 dias.

O experimento foi conduzido até janeiro de 2016, sendo retiradas
amostras para avaliacdo da qualidade das sementes de soja nos periodos 0; 45;
90 e 135, dias apés o armazenamento, sendo coletadas trés repeticbes por
tratamento e por época. Para coleta foi utilizado um calador manual de 90 cm de
comprimento, com seis septos e diametro de uma polegada, sendo este
introduzido no meio do big bag, coletando 1 kg de semente de soja por amostra.
As amostras foram colocadas em caixas de papel e encaminhadas para analise,
no laboratério da empresa sementes Uniggel. Foram realizados os seguintes
testes para avaliacado da qualidade fisiol6gica das sementes

Teste de germinacdo: conduzido com oito repeticdes de cinquenta
sementes por amostra, acondicionadas em rolos de papel toalha, umedecido com
2,5 vezes a massa do papel seco e colocadas em camara de germinacao sob
temperatura constante de 25°C. As contagens foram efetuadas aos cinco e oito
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dias apds a semeadura, computando-se as porcentagens de plantulas anormais
e normais e sementes mortas e infeccionadas, conforme as Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 2009);

Tetrazolio: conduzido com quatro repeticbes de cinquenta sementes, pré-
condicionadas em papel germitest umedecido, com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso e mantida nestas condi¢cdes por um periodo
de 16 horas em temperatura de 25 °C. Em seguida, as sementes foram
depositadas em copos plasticos de 50 ml, sendo totalmente submersas em uma
solucdo de sal de tetrazdlio de 0,075%. As sementes permaneceram a
temperatura de 40 °C por um periodo de duas horas para ocorrer a coloracéo e
permitir a interpretacdo dos dados, conforme a metodologia descrita por Franca
Neto et al. (1998). Computam-se ap0s a interpretacdo dos resultados de vigor e
de viabilidade.

Emergéncia de plantulas: realizado com quatro repeticoes de cinquenta
sementes por amostra, sendo distribuida em linhas no canteiro em sulcos
espacados de 0,05 metros, com 1,5 metros de comprimento e 0,03 metros de
profundidade, mantendo-se as sementes equidistantes. Foram realizadas
contagens aos oito dias apds a semeadura, computando-se as porcentagens de
plantulas emergidas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado, em parcela
subdividida (2x2) x 4, sendo dois procedimentos de resfriamento, duas condi¢gbes
de armazenamento e quatro épocas de avaliacdo com trés repeticdes. os dados
apresentados em porcentagem foram submetidos a transformacdo, arc. sen
raiz(x/100)), para obter a normalidade dos dados, sendo os dados apresentados
na forma original.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa Sisvar versao 5-6
(FERREIRA, 2010). Dados submetidos a analise de variancia e havendo
significAncia para interacdo entre os fatores foram realizados os respectivos
desdobramentos, com as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey em
nivel de probabilidade de 5% para os fatores qualitativos e para o fator

quantitativo realizou-se analise de regressao polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacédo da qualidade fisioloégica das sementes.

O resumo da analise de variancia (Tabela 1) permite verificar que a
interacdo tripla mostrou significancia em nivel de probabilidade de 5% para as
variaveis tetrazolio vigor, germinacdo, emergéncia de plantulas, sementes
mortas e plantulas anormais. Para tetrazolio viabilidade houve significancia
para condicdo da semente, periodo de armazenamento e para a interacao
condicdo da semente e periodo de armazenamento.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia, para as variaveis tetrazélio-vigor (TZ Vigor),
tetrazdlio-viabilidade (TZ Viabilidade), germinacdo (G), emergéncia de plantulas (EP),
porcentagem de sementes mortas (SM) e porcentagem de plantulas anormais (PA) obtidas de
sementes de cultivar M9144 RR, em func¢do da condi¢cdo de armazenamento (CA — armazém

climatizado e ndo climatizado), condicdo da semente (CS - resfriada e néo resfriada) e
periodos de armazenamento (PAN).

TZ TZ
Fv GL Vigor Viabilidade  © EP SM PA's
CA 1 * NS * * * *
CS 1 * * * * * *
CAXCS 1 * NS . * ns *
Residuo A 8
PA 3 * * * * * *
CA x PA 3 * NS . . * *
CS X PA 3 * * * * * *
CA X CS x PA 3 * NS * * * *
Residuo B 24
CV 1 (%) 207 202 170 417 19,63 861
CV 2 (%) 1.46 1.25 145  2.69 15,01 811

O vigor, avaliado pelo teste de tetrazdlio, das sementes de soja
mantidas em armazém climatizado e nao climatizado apresentou reducao nas
sementes nao resfriadas em relacdo as sementes resfriadas, aos 90 e aos 135
dias de armazenamento (Tabela 2).

Aos 90 e 135 dias, as sementes nédo resfriadas apresentaram vigor

superior no ambiente climatizado comparativamente ao ambiente né&o
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climatizado, sendo que aos 135 dias a reducdo alcangcou nove pontos

percentuais (Tabela 2).

Tabela 2. Tetrazélio-vigor de sementes de soja, cultivar M9144 RR resfriadas ou nao
resfriadas, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado e néo
climatizado.

TZ Vigor (%)

Periodo de

Armazenamento Condicao da Condicédo de Armazenamento
. Semente
(Dias)
Climatizado Nao Climatizado
Resfriada 91 Aa 91 Aa
0
Nao Resfriada 91 Aa 90 Aa
Resfriada 89 Aa 90 Aa
45
Nao Resfriada 90 Aa 90 Aa
Resfriada 90 Aa 90 Aa
90
Nao Resfriada 88 Ab 84 Bb
Resfriada 91 Aa 88 Ba
135
Nao Resfriada 87 Ab 78 Bb

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, em cada periodo
de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Pelo teste de tetrazodlio, constatou-se que a viabilidade das sementes
nao resfriadas foi inferior ao das sementes resfriadas, aos 90 e aos 135 dias de
armazenamento, em armazém climatizado e ndo climatizado (Tabela 3).
Adicionalmente, aos 135 dias, a viabilidade das sementes resfriadas mantidas
em armazém climatizado mostrou superioridade relativamente ao armazém néo

climatizado.
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Tabela 3. Tetrazolio-viabilidade de sementes de soja, cultivar M9144 RR, resfriadas ou nao
resfriadas, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado e néo
climatizado.

TZ Viabilidade (%)

Periodo de Condicso da
Armazenamento ¢ Condicao de Armazenamento
(Dias) Semente
Climatizado Nao Climatizado
Resfriada 95 Aa 95 Aa
0

Nao Resfriada 95 Aa 96 Aa
Resfriada 94 Aa 94 Aa

45
Nao Resfriada 94 Aa 94 Aa
Resfriada 95 Aa 94 Aa

90
Nao Resfriada 91 Ab 93 Aa
Resfriada 95 Aa 93 Ba

135
Nao Resfriada 90 Ab 89 Ab

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, em cada periodo
de armazenamento, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Aos 90 dias, nos ambientes climatizado e ndo climatizado, bem como
aos 135 dias, em ambiente ndo climatizado, a germinacdo das sementes
resfriadas foi mais elevada do que a germinacdo das sementes néo resfriadas
(Tabela 4). Além disso, aos 135 dias, a germinacdo das sementes nédo
resfriadas, mantidas em armazém nédo climatizado mostrou inferioridade em

relacdo ao armazéem climatizado.

Tabela 4. Germinacédo de sementes de soja, cultivar M9144 RR, resfriadas ou néo resfriadas,
submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado e nao climatizado.

Germinacéo (%)

Periodo de Condicao da
Armazenamento & Condicdo de Armazenamento
(Dias) Semente - . - . .
Climatizado Nao Climatizado
0 Resfriada 94 Aa 94 Aa
Nao Resfriada 94 Aa 95 Aa
45 Resfriada 93 Aa 92 Aa
Nao Resfriada 92 Aa 92 Aa
% Resfriada 93 Aa 93 Aa
Nao Resfriada 90 Ab 85 Bb
135 Resfriada 93 Aa 93 Aa
Nao Resfriada 92 Aa 83 Bb

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, em cada periodo

de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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No que se refere a emergéncia de plantulas, aos 45 dias, em armazém
nao climatizado e aos 90 e aos 135 dias, tanto em armazém climatizado quanto
em ndo climatizado, as sementes resfriadas mostraram desempenho superior
comparativamente as sementes nao resfriadas (Tabela 5).

Por outro lado, as sementes néo resfriadas, aos 45 e 90 dias, e as
sementes resfriadas ou ndo, aos 135 dias, tiveram melhor resposta na
emergéncia de plantulas ao serem mantidas em armazém climatizado

relativamente ao armazém nao climatizado (Tabela 5).

Tabela 5. Emergéncia de plantulas de sementes de soja, cultivar M9144 RR, resfriadas ou ndo
resfriadas, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado e néo
climatizado.

Emergéncia de Plantulas (%)

Periodo de Condicao da
Armazenamento & Condicao de Armazenamento
(Dias) Semente
Climatizado Nao Climatizado
Resfriada 94 Aa 97 Aa
0

Nao Resfriada 96 Aa 96 Aa
Resfriada 92 Aa 91 Aa

45
Nao Resfriada 89 Aa 82 Bb
Resfriada 92 Aa 93 Aa

90
Nao Resfriada 88 Ab 79 Bb
Resfriada 94 Aa 91 Ba

135
Nao Resfriada 89 Ab 81 Bb

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, em cada periodo
de armazenamento, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Vale destacar que a incidéncia de sementes mortas (Tabela 6) e de
plantulas anormais (Tabela 7) verificada no teste de germinacao aos 90 e 135
dias de armazenamento nas sementes nao resfriadas, mantidas tanto em
armazém climatizado quanto ndo climatizado, sofreu incremento significativo.
Ademais, as sementes resfriadas, aos 90 e aos 135 dias, mostraram
desempenho superior em comparacdo as sementes nao resfriadas, ao serem

mantidas em armazém climatizado.
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Tabela 6. Sementes mortas de soja, cultivar M9144 RR, resfriadas ou nédo resfriadas,
submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado e néo climatizado.

Periodo de

Sementes mortas (%)

Armazenamento CoSnd|<;ao da Condicao de armazenamento
(dias) emente
Climatizado Nao Climatizado
Resfriada 1,0 aA 0,8 aA
0

Nao Resfriada 1,0 aA 0,6 aA
Resfriada 0,4 aA 1,5bA

45
Nao Resfriada 0,6 aA 1,1 aA
Resfriada 0,9 aA 0,9 aA

90
Nao Resfriada 1,1 aA 3,3bB
Resfriada 0,9 aA 1,1 aA

135
Nao Resfriada 1,2 aA 4,3 bB

Médias seguidas por mesma letra mindiscula na coluna e mailscula na linha, em cada periodo

de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 7. Plantulas anormais oriundas de sementes de soja, cultivar M9144 RR, resfriadas ou
nao resfriadas, submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado e nédo

climatizado.
Plantulas anormais (%)
Periodo de Condicéo da .
. Condicao de armazenamento
Armazenamento (dias) Semente
Climatizado Nao Climatizado
Resfriada 5,1 aA 5,3 aA
0

Nao Resfriada 5,4 aA 4,7 aA
Resfriada 7,1 aA 6,4 aA

45
Nao Resfriada 7,3 aA 6,8 aA
Resfriada 6,3 aA 6,5 aA

90
Nao Resfriada 8,6 aB 12,2 bB
Resfriada 5,9 aA 6,4 aA

135
Nao Resfriada 7,1 aA 12,3 bB

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, em cada periodo

de armazenamento, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

No decorrer do periodo de armazenamento, nota-se que o vigor das

sementes ndo resfriadas, mantidas em armazém climatizado ou nao, sofreu um

decréscimo linear (Figura 1), sendo mais acentuado no armazém n&ao

climatizado (reducéo de 12 pontos percentuais em 135 dias) em relacdo ao

climatizado (4 pontos percentuais em 135 dias). Isso mostra a importancia do
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resfriamento dindmico e do uso de armazéns climatizados para aumentar a

longevidade de sementes de soja.

100 100
L J [ ] [ ] L] *- . hd —e
80 80
S S
= 5 60
g s
= =
N 40 o N 40
[ ®C-R=na -
C - R = néo significativo eC-NR =-0,0267x+ 90,6
20 20 R2=0,95
0 0
0 45 90 135 0 45 90 135
A Periodo de armazenamento (dias) B Periodo de armazenamento (dias)
100
100 « °
L ] [ ] [ ] ° __ 80 '\‘\‘
.. 80 ag
g 5 80
5 o 5
= =
r~>4 40 N 40
= ®NC - R = ndo significativo eNC-NR =-0,0922x + 91,7
20 20 Rz = 0,89
0 0
0 45 90 135 0 45 20 135
C Periodo de armazenamento (dias) D Periodo de armazenamento (dias)

Figura 1. Tetrazdlio-vigor de sementes de soja, cultivar M 9144 RR, resfriadas (R) ou nao
resfriadas (NR), submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado (C) e ndo
climatizado (NC).

Avaliando a qualidade fisiologica de sementes de soja armazenadas
em condicdes de ambiente natural, em Alegre, no Espirito Santos, Martins-
Filho et al. (2001) observaram que a partir de 210 dias todos 0s gendétipos
testados apresentavam vigor nulo e baixa capacidade germinativa, culminando
com aproximadamente 100% de deterioracdo apds 240 dias de
armazenamento.

Ao logo do periodo de armazenamento, constatou-se que o vigor das
sementes ndo resfriadas, mantidas em armazém n&o climatizado sofreu um
decréscimo linear na germinacao (Figura 2), diminuindo de 95% para 83%, em

135 dias.
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Figura 2. Germinacdo de sementes de soja, cultivar M 9144 RR resfriadas (R) ou néo
resfriadas (NR), submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado (C) e ndo
climatizado (NC).

Henning et al. (1985) compararam o efeito de dois niveis de umidade
inicial da semente e do ambiente de armazenamento na qualidade de
sementes de soja, cultivar tropical, produzidas e armazenadas em Teresina,
Piaui. O vigor e a germinacdo da semente, determinados pelos testes de
envelhecimento acelerado, tetrazdlio e germinacdo padrdo diminuiram
significativamente depois de 45 dias de armazenamento em ambiente aberto.
Depois de trés meses, a incidéncia de Aspergilus spp. era alta (acima de 50%)
e a germinacdo padrdo e o vigor (envelhecimento acelerado) foram
drasticamente reduzidos, independentemente do nivel de umidade inicial das
sementes. Por outro lado, sementes armazenadas em ambiente entre 12°C -
15°C e 65% - 70%UR mostraram pouca diminuicdo na sua qualidade depois de
19 seis meses. A ocorréncia de Aspergillus spp. era insignificante, como
determinado pelo teste de sanidade.

Um ponto que chama a atengéo no teste de germinagdo em papel, €
que durante todo o periodo de armazenamento, as sementes submetidas ao
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resfriamento dindmico, armazenadas em ambiente climatizado (C) e nao
climatizado (NC), conseguiram manter um adequado padrdao de qualidade
fisioldgica. Similarmente ao constatado nos testes de germinacéo e tetrazolio
(vigor), no armazenamento em ambiente climatizado ou ndo, as sementes nao
resfriadas dinamicamente apresentaram diminuicdo de qualidade, verificada
pelo teste de emergéncia de plantulas, sendo mais marcante nas sementes
nao resfriadas. O comportamento foi representado por fun¢gdes quadraticas que
mostraram reducao expressiva de qualidade aos 45 dias de armazenamento
(Figura 3). As sementes néo resfriadas tiveram uma redugdo de 15 pontos
percentuais em 135 dias de armazenagem, enquanto as sementes resfriadas
apresentaram decréscimo de 6 pontos percentuais no decorrer do mesmo
periodo de armazenamento, ao serem mantidas em armazém néo climatizado.

No teste de emergéncia de plantulas, as condi¢cdes de clima n&o séo
controladas, permitindo mostrar que em ambientes adversos, o desgaste

fisioldgico da semente é mais pronunciado.
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Figura 3. Emergéncia de plantulas oriundas de sementes de soja, cultivar M 9144 RR,
resfriadas (R) ou nédo resfriadas (NR), submetidas a periodos de armazenamento em ambiente
climatizado (C) e néo climatizado (NC).
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A incidéncia de sementes mortas cresceu linearmente ao longo do
periodo de armazenamento, para as sementes nao resfriadas e mantidas em
armazém nao climatizado (Figura 4), o que complementa a tendéncia verificada
no teste de germinacao (Figura 2) de reducgdo linear da porcentagem de
plantulas normais. Ao longo de 135 dias de armazenamento, a incidéncia de

sementes mortas aumentou 4 pontos percentuais.
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Figura 4. Sementes mortas de soja, cultivar M 9144 RR, resfriadas (R) ou nédo resfriadas (NR),
submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado (C) e ndo climatizado
(NC).

A incidéncia de plantulas anormais, a semelhanca da incidéncia de
sementes mortas, cresceu linearmente no decorrer do periodo de
armazenamento, para as sementes ndo resfriadas e mantidas em armazém
nao climatizado (Figura 5), embora com incremento mais substancial. No
decorrer de 135 dias de armazenamento, a incidéncia de plantulas anormais
sofreu incremento de 7 pontos percentuais.

A incidéncia de plantulas anormais aumentou no decorrer do periodo
de armazenamento, para as sementes nao resfriadas e mantidas em armazém

climatizado, sendo representado por uma funcdo quadrética (Figura 5).
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Figura 5. Plantulas anormais oriundas de sementes de soja, cultivar M 9144 RR, resfriadas (R)
ou néo resfriadas (NR), submetidas a periodos de armazenamento em ambiente climatizado
(C) e ndo climatizado (NC).

E importante destacar que a deterioracdo da semente € um processo
irreversivel, que ndo se pode ser impedida, mas € possivel retardar sua
velocidade. Segundo Baudet e Villela (2012), por meio do manejo correto e
eficiente das condi¢cdes ambientais durante o armazenamento em condi¢cdes
controladas de temperatura e umidade relativa do ar, ha possibilidade de
preservacdo da qualidade fisiologica de sementes por longos periodos de
tempo.
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5.CONCLUSAO

Semente de soja resfriada dinamicamente, mantida em armazém
climatizado, preserva a qualidade fisiolégica pelo o periodo de 135 dias de
armazenamento, nas condi¢cdes ambientais na regido da Lagoa da Confuséao —
TO.

Resfriamento dindmico ou a manutencdo em armazém climatizado se
constitui em possivel alternativa para a preservacéo da qualidade fisiologica de

sementes de soja.
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