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RESUMO

VIRGOLINO, ZIRVALDO ZENID. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO, dezembro de 2014. Aeracdo Resfriada
em Sementes de Soja Armazenadas em Diferentes Embalagens. Osvaldo Resende
“Orientador” e Juliana de Fatima Sales “Coorientadora”.

Em regides tropicais e subtropicais, a conservacdo de graos e sementes armazenados €
dificultada pelas temperaturas elevadas e pelas acentuadas oscilacbes na umidade
relativa. A utilizacdo da aeracdo resfriada de grdos e sementes € uma alternativa
promissora. Contudo, diferentemente do que ocorre com a aeragcdo com ar ambiente,
poucos estudos existem sobre a dindmica e técnicas do resfriamento artificial de graos e
sementes. Assim, 0 objetivo nesse trabalho foi estudar o resfriamento das sementes de
soja antes do armazenamento no vigor das sementes acondicionadas em duas
embalagens, e armazenadas em ambiente ndo climatizado. 8.000 kg de sementes
resfriadas a 18 °C e igual quantidade de sementes ndo resfriadas foram embaladas em
sacos de papel kraft trifoliado com massa de 40 kg, arranjados em pallets com 50
volumes e empilhados. lgual quantidade de sementes resfriadas e ndo resfriadas foi
acondicionada em big bags de polipropileno com capacidade para 1.000 kg, e dispostos
sobre pallets no nivel do piso. O experimento foi montado segundo o esquema em
parcelas subdivididas 2 x 2 x 4, tendo nas parcelas as condi¢cdes de armazenamento
(resfriado e ndo resfriado, e embalagens em papel kraft e big bags) e nas subparcelas o
tempo de armazenamento (0, 1, 2 e 3 meses), em delineamento inteiramente ao acaso,

com quatro repeticGes. As sementes foram analisadas quanto ao teor de &gua e o
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envelhecimento acelerado (primeira contagem e indice de velocidade de germinacéo). A
temperatura das sementes resfriadas, em big bags e nas embalagens de papel kraft,
igualaram-se a temperatura ambiente ap6s dois meses iniciais do experimento. As
embalagens big bags conservaram melhor o teor de 4gua das sementes resfriadas que as
embalagens de papel kraft. Nao foram identificados efeitos destacados do resfriamento

na germinag&o e no vigor das sementes de soja antes do armazenamento.

Palavras-chave: resfriamento, temperatura, armazenamento, condi¢cdes ambientais
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ABSTRACT

VIRGOLINO, ZIRVALDO ZENID. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde — GO, December, 2014. Aeration in soybean
seeds stored in different packing. Osvaldo Resende “Adviser” and Juliana de Fatima
Sales “Co-adviser”.

In tropical and subtropical regions, the conservation of stored grains and seeds is
hampered by high temperatures and the sharp swings in relative humidity. The use of
chilled aeration grains and seeds are a promising alternative. However, unlike what
happens with aeration with air, there are few studies about dynamics and techniques of
artificial cooling grains and seeds. The objective in this work was to study the cooling
effects of soybean seeds before storage on vigor of seeds in two types of packings, and
stored in non air-conditioned environment. 8000 kg of seeds cooled to 18 ° C and an
equal amount of seed not cooled were packed in layered 40 kg-mass Kraft paper bags,
arranged on pallets with 50 volumes and stacked. Equal amount of cooled and not
cooled seed was placed in big bags of polypropylene with a capacity of 1000 kg, and
arranged on pallets at floor level. The experiment was carried out according to the
scheme split plot 2 x 2 x 4, being the plots the storage conditions (cold and not cold, and
packaging in kraft paper and big bags) and the subplots the storage time (0, 1, 2 and 3
months) in a completely randomized design with four replications. The seeds were
analyzed for water content and accelerated aging (first count and germination speed

index). The temperature of the chilled seed, in big bags, and the kraft paper packaging,
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equated at room temperature after two months from the initial experiment. The big bags
packaging retained better the water content of the cooled seeds then the kraft paper
packaging. There were not identified cooling featured effects on germination and vigor
of soybean seeds before storage.

Key words: cooling, temperature, storage, environmental conditions



1. INTRODUCAO

A soja e a fonte de proteina vegetal mais disponivel e que mais cresce no
mundo. No Brasil, a producdo média anual de sementes de soja de 1,3 milhdes de
toneladas (ABRASEM, 2014) esta na base das safras crescentes da leguminosa. A
CONAB prevé producdo de 95.804,7 milhdes de toneladas para a safra brasileira de
2015, que devera superar a safra de 2014 em 11,2% (CONAB, 2014). Producdes
crescentes de soja ndo seriam possiveis sem o aporte de tecnologia em todas as etapas
da cadeia produtiva da leguminosa, desde a pesquisa de novas variedades de sementes
até o armazenamento.

Um dos problemas que a conservagdo de grdos e sementes ocorre durante o
armazenamento, em regifes de clima quente é dificultado pelas temperaturas médias
anuais elevadas e umidades relativas com oscilagcdes de grande amplitude ao longo do
ano.

A combinacéo dessas condigdes favorece o desenvolvimento de fatores de risco
a qualidade de grdos agricolas e sementes armazenados, quais sejam insetos-praga e
fungos, que prejudicam o produto armazenado e contribuem para a diminuicdo do
tempo de armazenagem segura. Citam-se também os acaros de grdos e sementes
armazenados. Menos danosos que insetos e fungos sdo contudo importantes, porque
contribuem, com sua atividade bioldgica, para perturbar as condi¢cdes de temperatura e

umidade relativa adequadas de armazenagem.



Além dos danos por insetos-praga e fungos, temperatura ambiente elevada
contribui para a perda de massa e do potencial alimentar do gréo, por intensificar a taxa
respiratdria do produto vegetal armazenado.

Preventivamente, um dos recursos para minimizar ou evitar a acdo de insetos e
microrganismos é a aeracdo com ar natural. Esse recurso técnico opera reduzindo a
temperatura da massa armazenada e com isso criando condicfes favoraveis a
conservacao.

A utilizacdo eficiente da aeracdo, entretanto, exige conhecimentos das
caracteristicas do grao ou semente frente aos fatores de temperatura e umidade relativa.
Assim, é comum que a opera¢do da aeracdo seja conduzida de forma erratica, em geral
resultando na inverséo do objetivo operacional corretivo e na amplificagdo dos danos
que se pretendia corrigir, muitas vezes, com sérias consequéncias.

Outro recurso utilizado para a conservagdo de sementes € 0 armazenamento em
camara climatizada, com controle de temperatura e umidade relativa. As sementes,
depois de embaladas, permanecem na camara até a expedicdo. Tem a desvantagem de
apresentar custo de instalacdo elevado.

Ultimamente, tem sido utilizada a aeracéo artificialmente resfriada para gréos e
sementes. Trata-se de equipamento sobre rodas que pode ser conectado a silos,
armazeéns graneleiros ou outro compartimento de armazenagem. No caso de sementes, 0
resfriamento ocorre apos o beneficiamento, na unidade de beneficiamento de sementes —
UBS, e antes do ensaque. O armazenamento é feito em ambiente ndo climatizado. Ao
contrario da aeracdo com ar natural, largamente estudada, existem poucos estudos sobre

a aeracdo com ar artificialmente resfriado.



2. REVISAO DE LITERATURA

O consumo crescente de soja e a exigéncia por maiores produtividades faz com
que as pesquisas da cultura se multipliguem em todas as areas. A producéo de sementes
¢ particularmente importante, porque nela reside a base do potencial produtivo da
planta. No Brasil, a producdo de sementes encontra dificuldades em funcédo do clima
tropical. De acordo com Minuzzi et al. (2010), temperaturas e umidades relativas
elevadas em ambientes tropicais e subtropicais tornam dificil a producdo de semente de
soja de boa qualidade e a manutencdo do vigor durante o armazenamento.

O armazenamento constitui um dos pontos criticos na cadeia agricola, sendo a
etapa que a semente fica mais susceptivel aos danos que comprometem sua integridade
fisiologica, dependendo da duracdo da estocagem e do manejo adotado, acarretando
inclusive riscos econémicos. Sobre isso, destacam Faroni et al. (2009) que as perdas
guanti-qualitativas na pés-colheita podem afetar o valor do produto, por ndo serem bem
controladas e porque as sementes ficam constantemente submetidas a fatores externos.

Alves et al. (2006) demonstram a importancia do armazenamento, definindo-o
como um ecossistema, isto €, um sistema em que ocorrem interacGes entre fatores
bidticos e abioticos, capaz de gerar nas sementes mudancas qualitativas e quantitativas
ocasionadas por interaces fisicas, quimicas e bioldgicas. As condi¢cdes de temperatura,

umidade relativa, concentracdo de CO, e O, intergranulares, danos causados por pragas



e infeccdo por microrganismos sdo os fatores que mais fortemente afetam o produto na
armazenagem.

No campo, o ponto de maturidade fisioldgica seria a situacdo ideal para
colheita da semente, porque se encontra no ponto maximo de vigor e acimulo de
reservas, mas, como ressalta Avelar et al. (2011), sendo ainda elevado o teor de &gua, de
aproximadamente 50% (b.u.), a colheita mecanizada se torna operacgdo de risco, pela
possibilidade maior de danos mecéanicos causados a semente na operacdo de colheita.
Desse modo, permanece a semente na planta, até que o teor de dgua baixe a niveis que
permitam a colheita. Além das situacfes adversas que comprometem a qualidade
fisiolégica da semente, inicia-se, naturalmente, e de maneira irreversivel, ap6s o ponto
de maturidade fisiolégica, um processo gradual de perda de vigor e da capacidade
germinativa denominado deterioracdo, que culmina com a morte da semente. As
condicdes da armazenagem podem retardar a evolugéo desse processo ou acelera-lo.

Além da deterioracdo, outros fatores extrinsecos constituem risco a
conservacdo da semente durante a armazenagem. As pragas de grdos armazenados
representam o principal fator de risco. De acordo com Faroni et al. (2008), a maioria
das pragas de armazenagem € de origem tropical e subtropical e a faixa de temperatura
ideal para o seu desenvolvimento se situa entre 27 e 34 °C, sendo consideradas ideais as
temperaturas entre 29 e 30 °C.

Simioni et al. (2007) afirmam que o grau de umidade do gréo e a temperatura
no ambiente de armazenamento podem determinar a intensidade de danos por fungos e
insetos-praga. No caso dos fungos de grdos armazenados, responsaveis pela producéo
da maioria das substancias toxicogénicas (RUPOLLO et al.,2006), de acordo com
Christensen & Kaufmann (1969), os comuns crescem mais rapidamente em

temperaturas entre 30 °C e 32 °C.

Citam-se também 0s &caros, que embora apresentem menor potencial de danos
que insetos e fungos, geram condigdes insatisfatdrias aos grdos armazenados, pela
produgdo de vapor d’agua, elevacdo da temperatura ¢ presenga de dejetos. Sousa et al.
(2005) associam o desenvolvimento desses artropodes a extremos de temperatura

encontrados nas condi¢es artificiais de armazenagem.



Labbé (2003) ressalta que o armazenamento de sementes em condi¢des
controladas de temperatura e umidade permite conserva-las por longos periodos de
tempo.

Sobre as condi¢des climéticas, Demito & Afonso (2009) acrescentam que a
temperatura e o teor de agua sdo fatores fundamentais para a manutencdo da qualidade
fisiologica e sanitéria da semente de soja armazenada.

Nesse sentido, a aeracdo é o recurso operacional mais utilizado para executar o
controle de temperatura. Lopes et al. (2010) afirmam que a principal finalidade da
aeracdo é manter o ambiente de armazenamento em condi¢bes que minimizem a
migracdo de umidade através da massa de grdos ou sementes armazenados, retardando,
por consequéncia, 0 processo de deterioracdo, e impedindo também a proliferacdo de
insetos e fungos. A aeracdo desempenha o mesmo papel na conservagdo sementes. Para
Silva et al. (2008), é esse o objetivo do sistema de aeragédo, desde que bem projetado e
construido (OLIVEIRA, 2007), de maneira que a otimizar a operacdo, € possibilitar o
surgimento de condigdes climaticas desfavoraveis ao desenvolvimento de fungos,
insetos e acaros. Ressalta-se, entretanto, que os efeitos desejaveis da aeracdo s6 ocorrem
em condicdes de baixas temperaturas ambientais.

Nos meses mais frios do ano, quando as temperaturas em estados da regido
Centro-Oeste ficam entre 12 °C e 18 °C, segundo Demito & Afonso (2009), a aeracgdo €
importante. Além disso, nos lugares em que o periodo frio do ano tem curta duracao, a
propriedade que gréos vegetais apresentam de baixa condutividade térmica permite
manter a temperatura de gréos e sementes resfriados, dependendo do volume, por alguns
dias, representando uma vantagem, pois mesmo sob temperaturas ambientais mais altas,

0 produto armazenado se mantém em condicdes adequadas.

1. Resfriamento de gréos armazenados

A importancia do frio para a conservacdo de alimentos pode ser depreendida do
conceito denominado Cadeia do Frio, que, definido por Pereira et al. (2010) como todo
0 processo de armazenamento, conservacao, distribuicdo, transporte e manipulacdo dos
produtos, com controle da baixa temperatura. Embora esse conceito esteja mais voltado
a conservacdo de produtos alimenticios sob temperaturas muito baixas, o uso do frio,
isto €, de temperaturas moderadamente baixas, na conservacdo de graos vegetais e

sementes vem amplia-lo, vez que o fundamento é o mesmo.



No Brasil, o estudo do resfriamento com a finalidade de conservagao de gréos e
sementes armazenados teve inicio na década de 1980 (ZUCHI, 2013). Na regido Centro-
Oeste, 0 emprego desse modo alternativo de manejo operacional vem paulatinamente
crescendo ao longo dos ultimos anos. Deve-se considerar, contudo, que 0S poucos
estudos desenvolvidos no Brasil sobre o assunto vém confirmando os resultados
satisfatdrios proporcionados em termos de conservacdo e manutencdo da qualidade do
produto armazenado.

Deve-se salientar que o uso dessa tecnologia com o propdsito de conservacao
de sementes se coloca ao lado de outras alternativas desenvolvidas com a mesma
finalidade, como o condicionamento fisiolégico (GIURIZATTO et al., 2008).

Uma possivel restricdo a utilizacdo do resfriamento na regido diz respeito ao
consumo da energia elétrica necessaria a consecucdo da reducdo uniforme e integral de
temperatura nos silos. 1sso porque, em termos econdmicos, poderia elevar os custos da
armazenagem e inviabilizar o emprego da tecnologia. Em virtude das condicOes
climéticas predominantes, acredita-se que o tempo de operacéo e 0 consumo de energia
teriam peso deficitario nos custos operacionais.

Dois estudos sobre esse aspecto tiveram resultados distintos. Volk & Afonso
(2009), testando o resfriamento de trigo armazenado em trés silos de concreto em
Palotina, PR, concluiram que o consumo de energia elétrica do sistema de resfriamento
em periodo de tempo de 303 horas para um dos silos e, para os outros dois, 249 horas
foi superior ao do sistema de aeracdo convencional dos silos, utilizando motores de 40
cv e 25 cv, e funcionando por 45 e 55 h més™, respectivamente. Por outro lado, Lacerda
Filho et al. (2007), comparando o comportamento de milho resfriado artificialmente,
estocado em um silo com capacidade estatica de 16 x 103 toneladas, e outro
naturalmente aerado, em Lucas do Rio Verde, MT, concluiram que o consumo de
energia elétrica no resfriamento utilizando equipamento com poténcia de 180 kW,
depois de 872,86 h, foi aproximadamente 62% menor que 0 uso de energia elétrica no
silo aerado com ar ambiente, o qual utilizava dois motores elétricos com poténcia de
55,2 kW, operados simultaneamente.

E esperado que o resfriamento artificial, além de manutencdo da qualidade
fisiologica da semente e da ampliacdo do tempo de armazenagem, também proporcione
outras vantagens importantes, como o controle de microrganismos e de pragas. Nesse

sentido, hé trabalho que demonstra a eficacia do recurso no controle de pragas de graos



armazenados (QUIRINO et al., 2013). Rigueira et al. (2009) afirmam que o processo de
resfriamento da massa armazenada é uma técnica eficaz e econdmica para a manutencao
da qualidade do produto, pois diminui a atividade de agua e reduz a taxa respiratéria dos
grdos, retardando também o desenvolvimento dos insetos-praga e da microflora
presente, independentemente das condi¢des climéticas da regido. Destacam, entretanto,
que o sucesso da aplicacdo da técnica depende do conhecimento das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas dos gréos.

Lazzari et al. (2006) conduzindo experimento com 5 x 103 toneladas de arroz
armazenado em silo metalico infestado com o inseto-praga Sitophilus spp, aeraram o
produto com ar artificialmente resfriado por 240 h, partindo de 27 °C de temperatura,
até atingir aproximadamente 15 °C, e avaliaram o comportamento de trés importantes
insetos de grdos armazenados expostos a baixas temperaturas. A avaliacdo mostrou que
a populacédo de todos os insetos capturados sofreu reducdo quando a temperatura media
do arroz foi de 14,5 °C e a da superficie da massa de grdos permaneceu em 18,8 °C.
Com a posterior elevacdo da temperatura a populacdo de insetos voltou a crescer.

Cardoso et al. (2004) concluiram que lotes de 1.200 embalagens de 60 kg de
sementes de soja da Cultivar Ocepar-13, safra 98/99, tratadas com fungicida,
submetidas a resfriamento artificial e armazenadas por oito meses a temperatura de 20
°C, nos primeiros 60 dias, e 25 °C nos proximos 200 dias, em Maracaju, MS,
apresentaram melhor desempenho apenas nos periodos iniciais de armazenamento. No
mesmo experimento, 0s autores avaliaram também o vigor das sementes, concluindo
que as embalagens que foram melhor refrigeradas, pela posicdo na pilha apresentaram
nos primeiros 30 dias de armazenagem melhor vigor que as demais.

Lacerda Filho et al. (2008), diminuiram a temperatura de 60 x 103 toneladas de
milho armazenado em graneleiro na regido de Jatai, GO, de 20 a 25 °C para valores
entre 11,3 e 17,2 °C, durante cinco semanas, e concluiram que, nos 125 dias em que o
produto permaneceu resfriado, a operacdo de resfriamento apresentou menores custo,
tempo de operacdo e indice de secagem do produto. Concluiram também que com
aeracdo com ar ambiente ndo foi possivel alcancar em todos os niveis da massa de graos
as mesmas temperaturas geradas pelo resfriamento neste periodo.

Quanto a tecnologia de resfriamento disponivel, segundo Labbé (2003), dois
sistemas existem no Brasil, conhecidos como Frioequavel e Granifrigor™., Em ambos o

ar passa por serpentinas de refrigeracdo, e é condensada a umidade, formando-se gelo.



Em volta da serpentina, é ligado periodicamente um elemento aquecedor para derreter o
gelo, sendo a agua drenada para fora do armazém. O sistema Frioequavel é estacionario
e controla, além da temperatura, a umidade do ar. Tem a desvantagem de exigir
instalagBes termicamente vedadas. E por isso utilizado em armazéns convencionais, no
controle higroscépico e térmico de produtos ensacados. A tecnologia Granifrigor™ nao
controla a umidade do ar, mas apresenta a vantagem de ser movel, adaptando-se
operacionalmente aos produtos armazenados embalados e a granel.

Segundo Labbé (2003) os aparelhos de ar condicionado também podem ser
empregados para resfriar grdos. Os aparelhos de ar condicionado comuns, com
capacidade suficiente de resfriamento (18 x 10% BTUSs), podem ser utilizados em
camaras de conservacdo (100 m®) ou armazéns fechados, em que sdo requeridas
condicbes de temperatura em torno de 18 °C e umidades relativas de 55 a 65%.
Entretanto, a desumidificacdo € uma operacao a parte, que, de acordo com o autor, pode
ser realizada com desumidificadores domésticos, se a armazenagem tiver duragédo
média, ou por meio de dessecantes inertes, como a silica gel, no caso de armazenagem
com tempo superior a um ano ou de sementes de alto valor, por causa do custo elevado
dos dessecantes e da manutencédo requerida.

O tratamento a frio de grdos agricolas e sementes pode ser classificado em
resfriamento estatico, sendo esse o caso de silos ou outra estrutura armazenadora, em
que, pelo produto contido e em repouso, flui determinado volume de ar frio, até que seja
atingida a temperatura desejada; e o resfriamento dindmico, utilizado no resfriamento de
sementes. Nesse método, a semente, em processo continuo, é resfriada depois de passar
pela Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS). Zuchi et al. (2013) testaram esse
método em Campo Grande, MT. Os pesquisadores avaliaram a qualidade fisiologica de
trés cultivares de sementes de soja, durante 120 dias. A temperatura inicial das sementes
embaladas ficou em torno de 18 °C. Os resultados mostraram que a qualidade
fisiologica das sementes resfriadas e ndo resfriadas se manteve alta e equivalente. Os

pesquisadores atribuiram o resultado a alta qualidade das trés cultivares de sementes.

2 — Influéncia da embalagem na qualidade fisiologica da semente
A forma de acondicionamento exerce influéncia na qualidade fisioldgica da
semente (CORLETT et al., 2007). Poppinigis (1976) cita que as embalagens, além do

aspecto comercial, que engloba transporte, aspectos mercadoldgicos e armazenamento,



deve atender também a finalidade de protecdo da semente contra variagdes de umidade
relativa, ataque de insetos, de roedores e danos mecanicos.

Silva et al. (2010) situam o inicio da armazenagem no momento em que a
semente atinge seu ponto de maturidade fisioldgica. Segundo eles, a partir desse
momento, condigdes ambientais e manejo passam a influenciar o processo de
deterioracdo, intensificando-o ou retardando-o. Desse modo, 0 acondicionamento da
semente pode ser considerado parte integrante do processo de armazenagem, porque,
além das funcdes de protecdo, transporte, mercadolégica e do armazenamento em si,
pode, em funcdo do material da embalagem, exercer maior ou menor controle na
resposta da semente as variacbes ambientais de temperatura e umidade relativa, ambos
constituindo-se nos principais parametros climaticos no que diz respeito ao tempo de
armazenagem, por influir na qualidade fisiologica da semente. Particularmente, o teor
de &gua ¢é de fundamental importancia, pela relacdo direta com a atividade de agua da
semente. Elevando-se a atividade bioldgica veiculada pela agua, intensifica-se o
processo irreversivel de deterioracdo, bem como aumenta a atividade microbioldgica.
Ambos os fatores, associados ou isoladamente, comprometem a qualidade fisioldgica da
semente.

Baudet (2003) classifica as embalagens em permeaveis, semipermeavel e
impermeaveis, segundo a propriedade que apresentam de permitir trocas de gases e de
vapor d’agua com o ambiente. Embalagens de juta, papel ou tecido de qualquer material
trancado sdo exemplos de embalagens permeaveis. Plasticos de baixa espessura sdo
consideradas embalagens semipermeavel e recipientes metalicos, de vidro e garrafas pet
bem vedadas, sdo exemplos de embalagens impermeaveis. As embalagens herméticas
proporcionam acondicionamento estanque e sao por isso consideradas mais adequadas,
desde que observados os teores de dgua da semente.

Silva et al. (2010), trabalhando com sementes de milho, arroz e feijdo, com
teores de agua de 10,7; 11,1 e 11,8% (b.u.), respectivamente, acondicionadas em
embalagens impermeaveis, semipermeaveis e dois tipos de permeaveis, armazenadas
durante oito meses, verificaram que as embalagens impermeaveis e semipermeaveis
foram superiores as permeaveis nos testes de teor de agua. Observaram que sementes
armazenadas em embalagens impermeaveis e semipermeaveis apresentaram menores

reducdes de vigor ao longo do tempo de armazenamento.
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Antonello et al. (2009) compararam embalagens de algoddo e plastica na
armazenagem de trés diferentes tipos de milho crioulo durante seis meses em ambiente
ndo controlado e notaram que a embalagem plastica proporcionou a manutencdo da
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes, com menor incidéncia de insetos e
fungos, e que as variedades acondicionadas em embalagem de algoddo, com excecédo de

uma, apresentaram elevada incidéncia de insetos.
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3. OBJETIVOS

Geral
Verificar, em sementes de soja resfriadas previamente ao acondicionamento em
embalagens de papel kraft e em big bags, e armazenadas em ambiente ndo climatizado,

os efeitos do tempo de armazenamento.

Especificos
- Avaliar a temperatura da massa de sementes de soja ao longo do tempo de
armazenamento;
- Avaliar a viabilidade e o vigor das sementes de soja resfriadas antes do processo de
embalagem, bem como ao longo do armazenamento em ambiente ndo climatizado

durante trés meses.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido na unidade armazenadora da empresa Sementes
Sé&o Francisco Ltda., situada na zona rural do municipio de Rio Verde, a 970 metros de
altitude, nas coordenadas 17°29°36,73” S e 51°36°6,19” O.

4.2. Material e procedimentos

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar NA 7337 RR, de ciclo médio,
colhidas mecanicamente, em marco de 2013. Depois da colheita, com teor de agua
médio de 18,0 (% b.u.), as sementes foram transportadas do campo em caminhdes
graneleiros e recebidas em moegas. O produto foi submetido a pré-limpeza, em maquina
de ar e peneiras, para retirada de particulas maiores, sendo depois pré-classificado, em
peneiras de 8 mm, de furo circular, e 4,75 mm, com perfuracdo oblonga. A secagem foi
realizada em secador de fluxo cruzado, KW 60, com temperatura maxima de 40 °C,
sendo retirado com teor de agua de 13,5 (% b.u.). Em seguida, as sementes foram
conduzidas para o processo de pos-limpeza, para retirada de cotilédones e impureza
fina, antes de serem armazenadas em silo metélico de fundo plano com capacidade para
4.200 toneladas.

As sementes passaram por duas etapas de resfriamento. A primeira etapa ocorreu
no silo, em que as sementes foram resfriadas do inicio ao fim do carregamento. A

operacao de resfriamento durou 19 dias, até que atingissem a temperatura de 20°C. Dois
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meses depois, ainda no silo, as sementes passaram por outro resfriamento de reforgo,
com duracéo de sete dias.

As sementes foram retiradas do silo e encaminhadas até a Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS) por meio de carretas com capacidade para 32
toneladas e descarregadas em moegas proprias, e passaram pela etapa de limpeza em
maquina operada unicamente a ar, com capacidade para 120 toneladas por hora, e pelas
etapas de separagdo das sementes por tamanho, em equipamentos com peneiras com
furos de diferentes didmetros; por massa especifica aparente, em mesa densimétrica; e
forma, em separadores espirais.

Em seguida ao processo de beneficiamento, iniciou-se a segunda etapa de
resfriamento, em que as sementes foram resfriadas a granel, em caixas de concreto com
capacidade para 120 toneladas, até atingirem a temperatura média de 18 °C, utilizando-
se para tal um equipamento resfriador da marca COOL SEED, modelo PC 40, acionado
por um motor elétrico de 70 cv, que, a 1.750 rpm, produzia vazdo maxima nominal de
15,5 x 102 m3. h™' e presséo estatica de 140 m.c.a. O equipamento reduziu a umidade do
ar de resfriamento em aproximadamente 15%.

Retirou-se a primeira amostra do produto, sem resfriamento, antes do
acondicionamento. O tempo de contagem do periodo de armazenamento se iniciou nos
tempos 1, 2 e 3 (meses), depois que as sementes foram resfriadas e embaladas, e
dispostas no local definitivo do experimento.

Para o acondicionamento, utilizaram-se 8 x 103 kg de sementes, que foram
acondicionadas em embalagens de papel kraft trifoliado com massa de 40 kg, arranjadas
em pallets com 50 volumes e empilhadas. 8 x 103 kg de sementes resfriadas foram
acondicionado em big bags com capacidade para 103 kg e dispostos sobre pallets no
nivel do piso. Foi utilizada igual quantidade de sementes ndo resfriadas, tambem
acondicionadas em embalagens de papel kraft e em big bags, e dispostas juntamente as
sementes resfriadas, observando-se 0 mesmo arranjo de empilhamento, no caso das
ensacadas, e disposicdo, no caso dos big bags.

As sementes foram estocadas em armazém sem iluminacédo e ventilacdo natural,
medindo 115 x 30 m, e pé-direito de 6,70 m, telhado metalico em arco, sem isolamento
térmico, com flecha de 5,5 m. As paredes do armazém foram erguidas com tijolos
ceramicos expostos lisos, com 15 cm de largura, e o piso, feito em concreto. A

temperatura dos lotes de sementes resfriadas e ndo resfriadas, durante o tempo de
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armazenamento, foram medidas inicialmente a cada semana, e, depois de verificada que
a temperatura da massa de sementes oscilava em fungdo da temperatura ambiente, as
leituras passaram a ser quinzenais.

O monitoramento das temperaturas nos big bags foi realizado em trés
profundidades (base, mediana e superior) com cinco medicGes por camada (uma no
centro e quatro ao longo da circunferéncia). As pilhas, formadas por pallet comportando
dez camadas de cinco embalagens de papel kraft, foram divididas em trés pares de
camadas (duas basais, duas medianas e duas superiores), e tomadas cinco medidas por
par, distribuidas em cada uma das quatro faces da pilha Em cada big bag e pallet foram
monitorados 15 pontos de temperatura. Foram utilizados, para medicdo da temperatura
das sementes ensacadas e nos big bags, termdmetros tipo espeto, com haste inox, e com
precisdo de uma casa decimal.

A temperatura e a umidade relativa dos ambientes de armazenamento foram
monitoradas, diariamente, por meio de termohigrometro digital da Marca NOVUS,
modelo LOGBOX-RHT-LCD, com capacidade para 32.000 registros, programado para
armazenar os dados a cada 20 minutos.

Para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, foram conduzidas coletas
de amostras simples em seis sacos de cada face da pilha. Nos big bags, foram retirados,
na base e nas partes mediana e superior, o total de 15 amostras, somando cinco coletas
ao longo da circunferéncia e no centro, em cada nivel do big bag. As amostras simples
de cada repeticdo dos tratamentos foram homogeneizadas para se obter uma amostra
composta, as quais foram reduzidas para compor amostras de trabalho com 3,0 kg. As
amostras das sementes resfriadas e ndo resfriadas foram submetidas aos testes de teor de
agua, massa especifica aparente, condutividade elétrica, germinacdo, envelhecimento

acelerado e teste de emergéncia em areia.

4.3. Caracteristicas avaliadas
4.3.1 Teor de &4gua

O teor de agua foi determinado pelo método de estufa a 105 °C, durante 24
horas (BRASIL, 2009).

4.3.2 Massa especifica aparente

Utilizou-se de cada sub-repetichio uma amostra que preenchesse um
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recipiente metalico com capacidade para 90 gramas, que entdo foi levado ao kit de peso
hectolitro para aplicacdo da seguinte técnica de preenchimento do receptaculo: a
amostra foi colocada sob o funil do kit. Em seguida, um registro na base do funil foi
aberto e a amostra despejada no centro do receptaculo, até preenchimento integral. O
excesso de amostra foi retirado por meio de uma régua de madeira, mantida em angulo
em torno de 45° com o plano horizontal da abertura do receptaculo. De um lado da
abertura ao lado oposto régua foi movimentada em zigue-zague, até a retirada total do
excesso de amostra. O recipiente contendo a amostra foi pesado em balanca eletrénica
digital, da marca SHIMADZU, modelo B13200H, com precisdo de duas casas decimais.
A determinacdo da massa especifica aparente foi feita subtraindo-se do total a massa do
receptaculo e em seguida dividindo-se a massa liquida pelo volume do receptaculo.

4.3.3 Emergéncia

As sementes de cada repeticdo foram semeadas em pelo menos 1 cm de
profundidade e 2 cm de distancia em canteiros de areia lavada. Foram avaliadas, apos
quatorze dias a massa seca e 0 comprimento das plantulas normais, sendo consideradas
normais as plantulas com todas as estruturas intactas, com comprimento minimo de 5
cm, cotilédones totalmente expandidos (verdes) e formacdo de pelo menos um par de
folhas. As plantulas com auséncia de raizes secundarias, cotilédones danificados e gema

apical seccionada foram consideradas como anormais.

4.3.3.1 plantulas normais: foram avaliadas plantulas com uma das seguintes
caracteristicas:

- apresentando todas suas estruturas intactas; - raiz primaria longa com minimo de 3 cm
e formacdo de raizes secundarias; - comprimento das plantulas igual ou superior a cinco
centimetros; - hipocétilo e epicotilo alongados; - presenca dos dois cotilédones
(NAKAGAWA, 1999).

4.3.3.2 numero de plantulas normais — foram separadas e contadas, em cada sub-
repeticdo, plantulas germinadas com um centimetro ou mais de comprimento, ap6s

cinco e oito dias da semeadura, com todas as estruturas intactas (NAKAGAWA, 1999).
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4.3.3.3 comprimento de plantulas normais — foram separadas ao acaso, em cada sub-
repeticdo, dez plantulas que apresentassem todas a estruturas presentes e normais, que
foram medidas, uma a uma, desde a gema apical até a ponta da raiz mais longa, por
meio de régua graduada em milimetros (NAKAGAWA, 1999).

4.3.3.4 massa seca de plantulas normais — As dez plantulas separadas ao acaso, apés a
medicgéo, foram colocadas em saquinhos de papel, identificados e colocados em estufa
com circulacdo forcada de ar, por 72 horas, a 65 °C, sendo, ao final desse tempo,
pesadas em balanga eletronica digital, marca SHIMADZU, modelo B13200H, com
precisdo de duas casas decimais (NAKAGAWA, 1994).

4.3.4 Condutividade elétrica

As sementes de cada repeticdo foram previamente pesadas, em seguida
submersas em 75 ml de agua deionizada e mantidas em BOD a 25°C por 24h, sem
interferéncia de luz. A medicdo da condutividade elétrica foi feita por meio de um
condutivimetro digital, mediante a imersdo integral do sensor na solucdo, sem tocar as
sementes, apos a estabilizacdo da leitura no indicador (VIEIRA & KRZYZANOWISK,
1999).

4.3.5 Envelhecimento acelerado

Uma amostra de 200 sementes foi colocada em caixa tipo gerbox com tela,
contendo 40 mL de &gua destilada, mantidas em germinador regulado a 41 °C por 48h.
Apos o periodo de envelhecimento, quatro repeticoes de 50 sementes foram colocadas
para germinar e as avaliacbes procedidas foram IVG e teste de germinacdo. As
avaliacGes de plantulas normais, nimero de plantulas normais, comprimento de
plantulas normais e massa seca de plantulas normais foram determinadas conforme itens
3.3.3e3.34.

4.3.6 Teste de Germinacao

Para a realizacdo do teste foram utilizadas quatro repeticdes de 200 sementes,
por tratamento. A semeadura foi realizada em papel germitest umedecido com &gua
destilada, em quantidade 2,5 vezes a massa do papel seco, em que duas folhas do papel

foram utilizadas como substrato no qual as sementes foram semeadas uniformemente.
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Depois de identificadas, foram colocadas em germinador regulado a 25 °C. O numero
de sementes germinadas (considerando radicula com 1 cm - raiz primaria) foi expresso
em percentagem

Apos a instalacdo do experimento, foi efetuada a primeira contagem de sementes
germinadas no quinto dia, sendo este utilizado como um dos testes de vigor. A segunda
contagem foi efetuada aos oito dias, avaliando-se 0 nimero de plantulas normais.

As avaliagOes de plantulas normais, nimero de plantulas normais, comprimento
de plantulas normais e massa seca de plantulas normais foram determinadas conforme
item 4.3.

4.3.71IVG

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado de acordo com a
formula de Maguire (1962). IVG = G1/N1 + G2/N2 ..... + Gn/Nn, em que G1, G2, Gn =
namero de sementes germinadas da primeira, segunda até a Ultima contagem e N1, N2,
Nn = namero de dias do primeiro até a ultima contagem. Foram consideradas

germinadas as sementes com radicula medindo pelo menos 1 cm.

4.4. Anélises estatisticas

O experimento foi montado em esquema de parcela subdividida no tempo 2 x 2
x 4, sendo as parcelas as condi¢bes de armazenamento (resfriado e ndo resfriado e as
embalagens em papel kraft e big bags) e as subparcelas o tempo de armazenamento (0,
1, 2 e 3 meses), em delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repeticdes. Os
dados foram submetidos inicialmente & analise de variancia e regressdo. Para o fator
qualitativo, as médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey, adotando-se o
nivel de 5% de significancia. Para o fator quantitativo (meses) os dados foram

analisados por meio de regressao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura e umidade relativa (UR) no ambiente de armazenagem estdo
apresentadas na Figura 1 e, na Figura 2, a temperatura das sementes nos big bags e nas
embalagens de papel kraft. Observa-se que a temperatura no armazem variou em uma
estreita faixa. Esse fato pode ser explicado pelo microclima produzido no ambiente por
dois fatores: as caracteristicas construtivas do armazém, cujas paredes foram erguidas
em ceramica com altura de seis metros, o piso foi feito em concreto; sem janelas e teto
metalico em arco, que possibilitaram a formacédo de isolamento térmico, e a presenca no
armazém de 9 x 103 toneladas de soja resfriada, armazenada em big bags em pilhas de
trés camadas, ao longo do periodo de armazenamento, contribuindo para manter a
temperatura interna inferior a externa. Nas Figuras 2A e 2B, nota-se que as duas
embalagens praticamente ndo contribuiram para isolar a temperatura das sementes
resfriadas, embora os big bags tenham prolongado mais que as embalagens de papel
kraft a temperatura inicial de resfriamento das sementes. E possivel que a explicaco
esteja na massa de 103 kg de sementes resfriadas comportada pelo big bag, que
contribuiu para retardar o estabelecimento do equilibrio térmico com o ambiente de
armazenagem, cuja temperatura média ao longo do periodo de armazenamento foi de
21,2 °C. A partir de julho, a temperatura das sementes resfriadas se elevou, igualando-
se ao controle. O teor de 4gua das sementes no periodo variou entre 8,75 + 0,3(% b.u.) e
10,71 £ 0,3 (% b.u.).
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Figura 1 — Temperatura e UR do ar ambiente interno do armazém no periodo de
armazenamento do experimento.
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Figura 2 — Temperaturas das sementes nos big bags com e sem resfriamento (A) e das
sementes em embalagens de papel kraft, com e sem resfriamento (B), durante o periodo
de armazenamento.

Analisando as fontes de variacdo para teor de agua, massa especifica aparente e
condutividade elétrica, observa-se que, conforme Tabela 1, o teor de agua foi
influenciado pelos fatores embalagem, tempo, e pelas interacdes entre resfriamento e

embalagem e embalagem e tempo.
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Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia para teor de agua (TA), massa especifica
aparente (MEA) e condutividade elétrica (CE).

Quadrados médios (QM)

Fontes de Variacdo GL
TA MEA CE
R 1 3,130 0,154 0,025"°
E 1 63,391 2,696™° 2,011
RXE 1 4,261N° 1,685N° 8,864
Erro 1 12 0,000 30,110 11,809
T 3 32,541 20,588™ 16,390
RxT 3 0,757 4,944~ 0,341
ExT 3 19,946" 2,179"° 8,279"
RxExT 3 0,919 1,662N° 1,180M
Erro 2 36 0,000 13,642 11,247
CV 1 (%) 7,89 0,82 6,70
CV 2 (%) 5,78 0,55 6,54
** Significativa a 1% * Significativa a 5% NS - Ndo significativa.  R-resfriamento.  E-

embalagem. T-tempo. Indicados valores de QM para erro 1 e erro 2, e FC (QM yratamento/ @Mresiauar) para
tratamentos e interacoes.

Conforme Tabela 1, a massa especifica aparente foi influenciada pelos
diferentes tipos de embalagem, pelo periodo de armazenagem e pela interacdo entre
resfriamento e tempo de armazenagem. A condutividade elétrica foi influenciada pelo
periodo de armazenamento e pelas interacGes entre resfriamento e tipos de embalagem,
e entre embalagens e tempo de armazenamento.

A manutencdo do vigor das sementes durante 0 armazenamento esta
diretamente ligada ao teor de agua. Quando o teor de 4gua ¢ mantido em nivel adequado
para armazenagem, diminui a respiracédo, retarda o processo de deterioracdo e minimiza
danos causados pelo ataque de insetos e de microrganismos (SILVA et al., 2008).

Na Figura 3, estdo as curvas do teor de dgua das sementes, por tipo de
embalagem, ao longo do periodo de armazenamento.

Observa-se que a reducdo do teor de agua nos big bags foi linear e mais lento
do que as sementes em embalagens de papel kraft, que apresentaram reducdo acentuada
do primeiro més de observacao, julho/13, até setembro/13, elevando-se até outubro/13.
A elevacdo no teor de agua nas embalagens de papel kraft nos dois ultimos meses
decorreu da permeabilidade do material. De setembro/13 a outubro/13 a umidade
relativa do ar ambiente se elevou em relacdo aos meses de julho a meados de agosto/13,

fazendo com que o equilibrio higroscépico se alterasse, implicando na sor¢do de agua
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pelas sementes. Smaniotto et al. (2014) trabalhando com sementes de soja em
embalagens de polipropileno e diferentes teores de agua, encontraram diminuicao
também linear, semelhante ao constatado para os big bags, ao longo de 180 dias de
armazenamento.

Comparando-se as médias do teor de &gua das sementes em big bags e em
embalagens de papel kraft em cada més de armazenamento, observa-se que os big bags,
com excec¢do do periodo inicial, em que as temperaturas nos dois tipos de embalagens
foram iguais, também foram superiores as embalagens de papel kraft. Alguns fatores
podem explicar a maior eficiéncia dos big bags na manutencdo do teor de agua das
sementes, como 0 material sintético impermeéavel usado na confec¢do, as aberturas
superiores fechadas durante todo o tempo do experimento e a massa de sementes em
cada big bag, equivalente a 10° kilogramas. Demito & Afonso (2009), avaliando
sementes de soja resfriadas artificialmente, em embalagens de material sintético,

chegaram a resultado semelhante.

11,50 1

11,00 {_ @ b

10,50
TA™ =0,1277 -0,004"T

10,00 1 R? =78,90%

9,50 A
, ©  Emb. papel kraft

9,00 1 " TA” =0,163"-0,052"T+0,009° T2 a

8,50 - s fi R2 =99.39% -

a

Teor de agua (TA) (% b.u.)

8,00 A el 00

7,50

0 1 2 3
Periodo de armazenamento (T) (meses)

Figura 3 — Teor de agua das sementes de soja (TA) (% b.u.), armazenadas em

embalagens de papel kraft e big bags, em funcéo do tempo de armazenamento.

Médias seguidas de letras diferentes, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Equagdes e coeficientes significativos a 1% pelo
teste F.

Analisando a variacdo da massa especifica aparente ao longo do periodo de
armazenamento, conforme mostrado na Figura 4, observa-se que nas duas condi¢des, ou
seja, sementes resfriadas e sem resfriamento, houve aumento dos valores da variavel.
Trata-se de uma caracteristica fisica da semente de soja que possivelmente foi afetada

pela variagdo do teor de &gua. No caso das sementes ndo resfriadas, a evolucdo foi
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quadrética, havendo concordancia da curva de valores estimados e de valores
experimentais (R2=100%). Para as sementes resfriadas também ocorreu aumento dos
valores, com excecdo do segundo periodo de armazenamento, no qual houve diminuicao
do valor. Esse resultado é aparentemente contraditério, vez que a reducdo do teor de
agua das sementes resulta em maior perda de massa comparativamente a reducdo do
volume e, por conseguinte, em diminuicdo da massa especifica aparente. Entretanto, a
propriedade fisica dos grdos, na relacdo entre massa e volume correspondente, considera
0 espaco ocupado ndo por um Unico grao, mas pela massa de grdos, resultando no
qualificativo aparente. Assim, em funcdo da reducdo do teor de agua, a contracdo
volumétrica pode superar a diminuicdo da massa correspondente, elevando o valor da
massa especifica aparente. Além disso, a respiracdo das sementes ao longo do
armazenamento proporciona reducdo na massa do produto e, consequentemente
alteracdo nos valores da massa especifica aparente. Resende et al. (2005), estudando a
massa especifica aparente aplicada ao feijao, constataram que a reducdo de 85,20% no
teor de agua (b.s.) do gréo correspondeu aumento na massa especifica aparente de 25%.
Ruffato et al. (1999) e Afonso Junior & Corréa (2000), analisando gréos de milho
pipoca, verificaram comportamento semelhante.

Por meio da Figura 4, pode-se também comparar, conforme indicado pelas
letras em cada periodo de armazenamento, o efeito das condi¢des de resfriamento e nao
resfriamento nas sementes. Observa-se que somente no segundo periodo de
armazenamento as medias das duas condicGes apresentaram diferenca, possivelmente,

por causa dos efeitos da reducdo no teor de dgua na contracdo volumétrica dos gréos.
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Figura 4 — Dados experimentais e estimados da massa especifica aparente (MEA) de

sementes resfriadas e nao resfriadas, ao longo do periodo de armazenamento.

Meédias seguidas de letras diferentes, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Equacdes para as condicdes resfriado e ndo resfriado
significativas a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.

Na Tabela 2, estdo as médias da condutividade elétrica por tipo de embalagem,
para as condicdes resfriado e ndo resfriado. Verifica-se que as sementes em embalagens
de papel kraft resfriadas apresentaram médias maiores, indicando que foram menos
eficientes que as embalagens em big bags. Ja para as sementes ndo resfriadas ndo houve

diferenca significativa entre os diferentes tipos de embalagem.

Tabela 2 — Médias da condutividade elétrica para sementes de soja armazenadas em
condicdes resfriadas e ndo resfriadas, nas diferentes embalagens.

Embalagem
Tratamento _
Big bag Papel kraft
Resfriado 49,35 aA 53,13 bB
Nao resfriado 52,04 aB 50,70 aA

Médias seguidas de letras desiguais, minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas, diferem
significativamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Na Figura 5, as meédias do teste de condutividade elétrica, por tipo de
embalagem, estdo indicadas pelas letras em cada periodo de armazenamento. Observa-
se gque houve variacdo somente no segundo periodo de armazenamento, em que as
embalagens de papel kraft apresentaram médias maiores, indicando que nas condicdes

de armazenamento estudadas ocorreu aumento da lixiviacdo de exsudatos da solucao
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indicando deterioragdo em relacdo aos big bags, possivelmente pela facilidade de troca
de vapor de 4gua com o0 meio circundante.

Avalia-se também na Figura 5 a condutividade elétrica das sementes,
relativamente ao tempo de armazenamento. Estdo apresentados os dados experimentais
e estimados nos trés meses de armazenamento. Nota-se que houve reducdo nos valores
da condutividade elétrica para sementes em embalagens de papel kraft. As médias
experimentais das sementes em big bags se distribuiram ao longo do periodo de
armazenamento, sem exibir tendéncia que permitisse analise por meio de equacéo.

Os valores decrescentes da condutividade elétrica podem estar associados ao
teor de &gua das sementes, também decrescentes ao longo do periodo de
armazenamento. O tempo de embebicdo das sementes foi de 24 horas, segundo o
método adotado de Vieira & Krzyzanowiski (1999). Aplicando-se esse tempo de
embebicdo constante as sementes crescentemente mais secas ao longo do periodo de
armazenamento, é possivel ndo ter ocorrido umedecimento suficiente que possibilitasse
a expressdo integral do estado de deterioracdo das sementes. Alguns autores, entretanto,
encontraram resultados semelhantes. Rigueira et al. (2009), examinando a qualidade de
grédos de café armazenados por 180 dias, a temperatura de 15 °C, 25 °C e em ambiente
natural, observaram fendémeno semelhante, até os 60 dias de armazenamento. Os
pesquisadores atribuiram os valores decrescentes da condutividade elétrica a
conservacdo proporcionada pela baixa temperatura de armazenagem. Também Rigo et
al. (2012), trabalhando com milho armazenado durante quatro meses, a temperatura
inferior a 22 °C e temperatura ambiente, verificaram valores decrescentes ao longo do
periodo. Foi indicada como causa a elevacdo do teor de 4gua do milho. Andrade et al.
(2003), investigando a qualidade fisiologica de sementes de milho armazenadas em
profundidades diferentes em silo cilindrico metalico, durante 150 dias de
armazenamento, observaram, do primeiro ao terceiro més de armazenamento, em trés
das treze profundidades examinadas, valores decrescentes. Rigueira et al. (2009),
pesquisando feijao em resfriamento artificial, observaram para duas temperaturas (15 °C
e 18 °C) valores decrescentes da condutividade elétrica, aos 90 e 120 dias de
armazenamento, respectivamente.

Também pode-se supor que, como observado no trabalho de Rigueira et al.
(2009) citado, se prolongado o tempo de armazenamento das sementes de soja, o valor

da condutividade elétrica viesse a crescer, como resultado da intensificacdo do processo
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de deterioracdo. Nesse sentido, o valor da condutividade elétrica, por comparacéo, pode
acrescentar informacdes relevantes sobre a condicdo fisioldgica da semente. Silva et al.
(2011), verificaram valores de condutividade elétrica que variaram de 30 a 56 pS.cm’
g em cinco cultivares de soja, ao longo de cinco etapas do processo de
beneficiamento. Lopes et al. (2011), analisando o vigor da semente de soja Mosoy 8000
RR, também no processo de colheita e beneficiamento, observaram variacdes entre
52,47 e 75,73 uS.cm™.g™. Zuchi et al. (2013) obtiveram valores médios de 90,1 e 96,1
uS.cm™.g™?, para sementes de soja resfriadas e ndo resfriadas, respectivamente. No
trabalho em que examinaram a qualidade fisiolégica da soja Embrapa 48, Vanzolini et
al. (2007) obtiveram valores entre 51 e 62 uS.cm™.g™. No presente trabalho, os dados
experimentais do teste variaram entre 43,49 e 55,04 pS.cm™.g’. Comparando a
magnitude dos valores, nota-se que no corrente trabalho a variacdo observada, mesmo
sendo regressiva, ocorreu em faixa de valores normais para a semente de soja com boa

qualidade fisiologica.
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Figura 5 — Condutividade elétrica (CE) de sementes de soja em embalagens de papel

Kraft e big bag, ao longo do periodo de armazenamento.

Médias seguidas de letras desiguais, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Equacéo e coeficientes significativos a 1% pelo
teste F.

Os resultados da analise estatistica na Tabela 3, mostram que no teste IVG a
qualidade das sementes foi influenciada pelas interacGes entre resfriamento e tempo e
embalagens e tempo. No teste de primeira contagem da germinacdo a influéncia se deu

pela interacdo tripla entre os fatores resfriamento, embalagem e tempo. A germinagéo
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ndo exibiu influéncia nas sementes dos tratamentos e interacdes entre eles. Como o teste
de germinagdo considerou na avaliacdo a protrusdes com no minimo um centimetro de
comprimento, o percentual foi elevado, acima de 90%, para todos os tratamentos. As
sementes que ndo germinaram foram aquelas inviabilizadas ou por danos mecanicos ou
por infeccdo por microrganismos, as quais constituiram nimero reduzido. O teste de
envelhecimento acelerado, avaliado pelo indice de velocidade de germinacdo (IVG),
mostrou que houve influéncia da interacdo entre embalagem e tempo; pelo teste de 12
Contagem ocorreu interagdo entre os trés fatores (resfriamento, embalagem e tempo); a
avaliacdo da germinacdo das sementes submetidas ao envelhecimento acelerado houve

influéncia somente do tempo de armazenamento, isoladamente.

Tabela 3 — Resumo da andlise de varidncia para IVG, Primeira Contagem (PC),
Germinacdo (GER). Pelo teste de envelhecimento acelerado, IVG, Primeira Contagem
(PC) e Germinagéo (GER).

Quadrados médios (QM)

Fontes de
) GL Env. Acelerado
Variacao VG PC GER
IVG PC GER
R 1 0,863 0,699™° 0,241 0,127  0,436™  0,909"°
E 1 0,868"  4506™ 0,007  13,046™ 0,082 0,120
RXE 1 2,291NS  0,335MS  1,712M8 0,960  0,124™ 0,068

Erro 1 12 1.437 0,944 2,335 0,508 23,291 2,080

T 3 1.739,625" 1,546™ 1,156™ 233,395" 1496517 5,585
RxT 3 6,5197 3,110  0,203"° 0,185 0,282  0,896™°
ExT 3 55117 1,963 0,246M° 4,113" 0,018™  2,348NS

RXExT 3 1,461N5  3562° 0,239 0,532 6,024  0,452"°
Erro 2 36 0,596 0,898 2,311 0,486 32,689 1,969
CV 1 (%) 4,57 0,98 1,55 3,77 5,77 1,49
CV 2 (%) 2,94 0,95 1,55 3,69 6,83 1,45
** Significativa a 1% * Significativa a 5% NS - Nao significativa.  R- resfriamento.  E-

embalagem. T- tempo. Indicados valores de QM para erro 1 e erro 2, € FC (QMatamento / @Mresidqual) para
tratamentos e interagdes.

Nas Figuras 6A e 6B pode-se ver o IVG do teste de germinacdo para sementes
acondicionadas em big bags e em embalagens de papel kraft, e para as condicGes
resfriado e ndo resfriado, respectivamente, ao longo do periodo de armazenamento.
Observa-se que a germinacgdo das sementes foi marcantemente influenciada pelo tempo,
do primeiro ao terceiro més de observacdo, ocorrendo em seguida uma relativa

estabilizacdo dos dados, até ao Ultimo més.
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A Figura 6A permite também comparar, por meio da indicacdo de letras, as
médias das diferentes embalagens em cada periodo de armazenamento, mostrando 0s
efeitos da embalagem no IVG. Houve alternancia da influéncia das embalagens nos
primeiro e segundo periodos de armazenamento, destacando o melhor desempenho dos
big bags no primeiro e das embalagens de papel kraft no segundo.

Na Figura 6B, observa-se que as sementes resfriadas apresentaram maior
indice de velocidade de germinagdo aos 60 dias de armazenamento. Aos 90 dias de
armazenamento, a resposta das sementes néo resfriadas ao teste 1VG foi superior.

Carvalho et al. (2012), comparando o desempenho fisiol6gico de sementes de
soja convencional e transgénica, obtiveram no teste de 1VG, medido durante oito dias,

valores expressivamente menores do que os da Figura 6.
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Figura 6 — Indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de soja, em funcéo
do tempo de armazenamento: embalagens de papel kraft e big bag (A) e resfriamento e

ndo resfriadas(B).

Médias seguidas de letras desiguais, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Equagdes e coeficientes das Figuras 6A e 6B
significativas a 1% pelo teste F.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias da variavel primeira contagem da
germinacdo nas diferentes condi¢cbes, ao longo do tempo armazenamento. \erifica-se
que as embalagens big bag e de papel kraft foram mais eficientes para sementes nédo
resfriadas, com médias maiores no segundo periodo de armazenamento. Entre as
embalagens, a de papel kraft para sementes resfriadas foi superior no mesmo periodo.

Nota-se também que ndo ocorreu influéncia da temperatura de resfriamento. Pode-se
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associar o resultado da avaliacdo a elevada qualidade fisioldgica das sementes. Zuchi et
al. (2013) observaram na avaliacdo de 1% contagem da germinacgéo, ao longo de 120 dias
de armazenamento, percentuais médios de 92,0% e 89,6% para sementes de soja de
elevado padrdo fisiolégico, resfriadas e ndo resfriadas, respectivamente. Martins Filho
et al. (2001), investigando a qualidade fisioldgica de sementes de soja armazenadas em
ambiente natural durante 90 dias, igualmente verificaram percentuais superiores a 90%,

para dois entre dez gendtipos analisados.

Tabela 4 — Médias do teste de primeira contagem da germinacdo das sementes resfriadas
e ndo resfriadas, em big bags e em embalagens de papel kraft, durante o periodo de
armazenamento.

Periodo de armazenamento (meses)
0 1 2 3

BB EPK BB EPK BB EPK BB EPK
R 100,00aA  100,00aA 99,62aA 99,87aA  97,12aA 100,00bA 100,00aA 99,50aA

NR 100,00aA  100,00aA 99,00aA 99,87aA 100,00aB 100,00aA  99,12aA 99,75aA

Médias seguidas de letras diferentes, minusculas nas linhas, comparando tipos de embalagens, e
mailsculas nas colunas, para comparacdo entre condi¢des resfriado e ndo resfriado, diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey. R —resfriado NR —né&o
resfriado. BB — big bag EPK —embalagem de papel kraft.

Nas Figuras 72, estdo representados os dados experimentais da avaliacdo de
primeira contagem para sementes em big bags, resfriadas e ndo resfriadas. A analise de
regressdo foi ndo significativa para as sementes ndo resfriadas. No caso das sementes
resfriadas, a analise de regressdo foi significativa, contudo o coeficiente de
determinacdo foi baixo (R? = 51,22%).

Comparando-se os dados experimentais em cada periodo de armazenamento,
observa-se que no segundo periodo as sementes ndo resfriadas foram superiores as
resfriadas, devendo-se destacar, entretanto, o valor elevado dos percentuais. Nos demais
periodos ndo se obteve pela avalicdo da primeira contagem diferencas entre sementes
resfriadas e ndo resfriadas. Na Figura 7B, estdo os dados experimentais das sementes
resfriadas e ndo resfriadas em embalagens de papel kraft. A analise de regressdo foi ndo
significativa para as duas condi¢des. Nota-se, nos quatro periodos de armazenamento,

que ndo houve influéncia do resfriamento nas sementes nessa embalagem e que 0s
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percentuais foram superiores aos da embalagem big bag, mantendo-se préximos de
100%.
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Figura 7 — Primeira contagem da germinacdo (PCG) para sementes resfriadas e nao
resfriadas, em big bags (A) e em embalagens de papel kraft (B), ao longo do periodo de

armazenamento.
Médias seguidas de letras desiguais, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

O teste de germinacdo, por causa do elevado padrdo germinativo da semente,
observado em todas as condigcOes testadas, ndo forneceu variacbes causadas pelos
diferentes tratamentos e periodos de armazenamento. Salinas et al. (2001) afirmam que
percentuais de germinacdo minimos de 70% sdo suficientes para que a semente
apresente baixa germinacao em campo e se deteriore mais rapidamente em condicoes de
armazenamento desfavoraveis. A média geral obtida, 98,32%, foi superior ao percentual
minimo de germinacdo de 80%, para fins de comercializacdo, conforme estabelecido
pela IN N° 25, de 16 de dezembro de 2005, para sementes de soja de primeira e segunda
geracdo e certificadas de primeira e segunda geracdo. Silva et al. (2011) obtiveram
médias de germinacdo igualmente elevadas para quatro das cinco cultivares de soja
estudadas. Tavares et al. (2013) avaliou a qualidade fisiologica de sementes de soja M-
SOY 8008 RR sob deficiéncia hidrica e verificou percentuais de germinacdo de soja
proximos de 100%, em sementes com e sem estresse. Também Fessel et al. (2010)
obtiveram resultados semelhantes. Avaliando o efeito da temperatura e do periodo de
armazenamento em sementes de soja da cultivar FT-20, com niveis de vigor alto e

baixo, eles observaram, em 15 meses de armazenamento, nas sementes de alto vigor
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com temperaturas de 10, 20 e 20/10 °C, percentuais de germinacdo variando entre 86 e
100%.

Na Figura 8, esté a curva do indice de velocidade de germinacéo, pelo teste de
envelhecimento acelerado, para sementes acondicionadas em big bags e em embalagem
de papel kraft. Observa-se que houve reducdo das médias no primeiro periodo de
observacéo, seguido de elevacdo no segundo més e redugdo pronunciada no terceiro e
ultimo periodo de armazenamento.

As sementes submetidas a estresse por envelhecimento acelerado, ainda de
acordo com a Figura 8 ndo foram influenciadas pelo resfriamento em nenhum dos
periodos de armazenamento, mas pela embalagem de papel kraft, no primeiro e segundo
meses de armazenamento, com o 1VG apresentando médias mais altas. No terceiro més,
o valor de IVG foi menor para ambas as embalagens, sem apresentar diferenca entre
elas. Observa-se que as médias da avaliacdo pelo teste de envelhecimento acelerado
foram menores que as da germinacdo. O IVG ¢é um indicador da qualidade fisioldgica da
semente tomada coletivamente e € um bom indicador do vigor, porque, para que O
indice seja elevado, deve ocorrer a germinacdo do maximo nimero de sementes no

menor espago de tempo.
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Figura 8 — Dados experimentais e estimados do IVG pelo teste de envelhecimento
acelerado, em funcdo do tempo de armazenamento, para sementes acondicionadas em
big bags e em embalagens de papel kraft.

Médias seguidas de letras desiguais, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Equacéo e coeficientes significativos a 1% pelo teste
F. ** - significancia de 1%. * - significAncia de 5%.
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Na Figura 9, estdo representados os valores e as curvas de primeira contagem
de germinacdo pelo teste de envelhecimento acelerado para sementes resfriadas (A) e
ndo resfriadas (B) em big bags e em embalagens de papel kraft. Observa-se que a maior
influéncia sobre o teste de primeira contagem foi pelo tempo de armazenagem. As
sementes resfriadas em embalagens de papel kraft e ndo resfriadas em big bags
apresentaram comportamento semelhante, decaindo de maneira linear, para as diferentes
condi¢cdes mostradas nas Figuras 9A e 9B, assemelhando-se aos resultados obtidos por
Zuchi et al. (2013). Cardoso et al. (2004), estudando sementes de soja submetidas a
resfriamento artificial e tratadas com fungicida, observaram, ao longo de 240 dias de
armazenamento, a mesma reducdo linear mostrada na Figura 9, para sementes
acondicionadas em embalagens de papel kraft resfriadas.

As médias das diferentes embalagens estdo indicadas nas Figuras 9A e 9B para
cada periodo de armazenamento. Pode-se perceber que ndo houve influéncia da
embalagem big bag sobre as sementes resfriadas, conforme Figura 9A. Por outro lado,
as embalagens de papel kraft aos 90 dias de armazenamento, isto €, no terceiro periodo
de armazenamento, exerceram influéncia sobre as sementes resfriadas e ndo resfriadas,
respectivamente. Constata-se também pela Figura 9B que os big bags com sementes nao
resfriadas foram superiores no terceiro periodo de armazenamento.

Comparando-se as médias do teste da 1% contagem da germinacdo e do
envelhecimento acelerado ao longo do periodo de armazenamento, nota-se que as
médias do envelhecimento acelerado foram inferiores as da germinacdo somente nos
segundo e terceiro periodos. Essa condicdo de vigor das sementes submetidas a estresse
nos dois primeiros meses de armazenamento pode ter resultado da temperatura
favoravel no armazém, cuja média no periodo do experimento foi 21,2 °C, contribuindo
para retardar o processo de deterioracdo, bem como pode ter expressado a qualidade
fisiologica elevada da semente. Zuchi et al. (2013) obtiveram valores médios proximos
aos apresentados nas Figuras 9A e 9B. Analisando o comportamento de sementes de
soja Monsoy 8757 acondicionadas em embalagens de papel kraft, resfriadas e nédo
resfriadas, ao longo de 120 dias de armazenamento, 0s pesquisadores verificaram no
teste de germinacdo e de envelhecimento acelerado, para sementes nao resfriadas e
resfriadas, respectivamente os valores 89,6, 92,0, 85,4 e 88,8%. Tavares et al. (2013)

avaliaram sementes de soja de alto e baixo vigor pelo teste da emergéncia, ao longo de
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40 dias, e também observaram percentuais da primeira contagem da germinacao
elevados, variando entre 98 e 100%.
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Figura 9 — Valores da primeira contagem de germinacdo (PCG), pelo teste de
envelhecimento acelerado, para sementes em big bags e embaladas em papel kraft,

submetidas ao resfriamento (A) e sem resfriamento (B), durante o armazenamento.
Meédias seguidas de letras desiguais, por periodo de armazenamento, diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. EquacGes significativas a 1% pelo teste F. ** -
significativo a 1% pelo teste F. NS — néo significativo.

Na Figura 10, estdo apresentados os valores da germinagdo de sementes, pelo
teste de envelhecimento acelerado, ao longo do tempo de armazenamento. Nao houve
influéncia do resfriamento e dos tipos de embalagens utilizados. Embora nao tenha
ocorrido a tendéncia clara em funcdo do tempo de armazenamento, observa-se que as
médias percentuais regrediram ao longo do tempo de maneira ndo acentuada. No inicio
do armazenamento a média foi igual a 98% e depois de 3 meses ainda foi maior que
96%. As médias gerais nos dois primeiros periodos de armazenamento foram
comparaveis as apresentadas por Carvalho et al. (2011) no trabalho com a variedade de
soja FTS Aguia, avaliada nas modalidades de colheita manual e mecanica, com trés
diferentes teores de agua. Fessel et al. (2010) também observaram, nos trés primeiros
meses de armazenamento, médias elevadas no teste de envelhecimento acelerado com
sementes de soja, cultivar FT-20, com dois niveis de vigor, armazenadas nas
temperaturas de 10, 20 e 30 °C. Ja as médias gerais observadas nos segundo e terceiro
periodos de armazenamento assumiram posicdo intermediaria as obtidas por Benatto
Junior et al. (2012), na avaliacdo da qualidade fisiologica da soja AG 7000, com baixa e

alta germinacdo, em resposta ao recobrimento de polimeros e fungicida. Forti et al.
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(2010) obtiveram percentuais igualmente elevados para sementes de soja cultivar
TMG113-RR em camara fria. As cultivares CAC-1, FT-Estrela e IAC-Fosc, examinadas
por Silva e al. (2010), responderam com médias de germinacdo semelhantes. Em
sementes de baixo vigor, Fessel et al. (2010) observaram comportamento oposto

bastante pronunciado, ao longo do periodo de 15 meses de armazenamento.
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Figura 10 — Dados experimentais da germinacdo (GER), pelo teste de envelhecimento
acelerado, ao longo do periodo de armazenamento, sob influéncia dos diferentes
tratamentos.

Na Tabela 5, estéd apresentado o resumo da analise de variancia para nimero de
plantulas normais, massa seca de plantulas normais e comprimento de plantulas
normais, pelos testes de germinacdo e de envelhecimento acelerado. Na avaliacdo do
namero de plantulas normais (NPN), as variacfes ocorreram para o fator tempo e para a
interacdo entre embalagem e tempo. Para a variavel massa seca de plantulas normais
(MSPN) ndo houve influéncia de nenhum das diferentes condicGes. A avaliacdo
comprimento de plantulas normais (CPN) foi influenciada somente pelo tempo de
armazenagem. Sementes submetidas a estresse pelo envelhecimento acelerado foram
influenciadas, no teste de nimero de plantas normais, pelo tempo e pela interacdo entre
os fatores resfriamento, embalagem e tempo. No teste de massa seca de plantulas
normais, houve efeito causado pelo tempo e, no teste de comprimento de plantulas
normais, os fatores embalagem, tempo e pelas interacGes entre embalagem e tempo, e

resfriamento, embalagem e tempo.
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Tabela 5 — Resumo da analise de varidncia das avaliagdes de nimero de plantulas
normais (NPN), massa seca de plantulas normais (MSPN) e comprimento de plantulas
normais (CPN), pelos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado.

Quadrados médios (QM)

Fontes de Variacdo ~ GL Germinagao Envelhecimento acelerado
NPN MSPN CPN NPN MSPN  CPN
R 1 01165 0,837 2,256 | 0,683% 0,295  0,014"
E 1 2,136"  1,557" 0,175™ | 0,043"% 1,554 2,648
T 3 47727 0,269 27,8467 | 8,158" 7,325 89,405~
RxE 1 0,488"° oNs 0,487™ | 0,019 3,319™  3469"°
Erro 1 12 26,352 0,000 1,052 {99,653 0,001 1,945
RxT 3 0,024  0,250™ 0,256™ | 2,950 0,974™  1486"°
ExT 3 2,720%  0,121™ 0,894™ | 0,028 1,735"  5438"
RXExXT 3 0,461 0,924 0,407 | 4,108" 0,792 4,791
Erro 2 36 32,919 0,001 1,110 | 47,946 0,001 1,331
CV1(%) 6,39 2,60 5,88 1442 3,29 9,41
CV2(%) 7,14 3,27 6,04 10,00 3,13 7,79
** Significativa a 1% * Significativa a 5% NS - Ndo significativa.  R- resfriamento.  E-

embalagem. T-tempo. Indicados valores de QM paraerro 1 e erro 2, € FC (QMyratamento / @Mresiqua) para
tratamentos e interacoes.

Na Figura 11, estdo representadas, pelo teste da germinacdo, as medias
experimentais do nimero de plantulas normais, ao longo dos diferentes periodos de
armazenamento. Pelo baixo coeficiente de determinagdo (R?= 37,73%) ndo foi possivel
correlacionar as médias da variavel ao tempo de armazenamento de maneira a
identificar, por meio da avaliacdo do numero de plantulas normais, tendéncia das
sementes sob influéncia das diferentes condi¢oes de resfriamento e tipos de embalagem,

ao longo do periodo de armazenamento.
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Figura 11 — Dados experimentais da influéncia da embalagem no numero de plantulas
normais (NPN), pelo teste da germinacao, ao longo do periodo de armazenamento.

Na avaliacdo da massa seca de plantulas normais, pelo teste de germinacgéo,
conforme mostrado na Tabela 6, ndo ocorreu efeito dos diferentes tratamentos, sendo a

média geral de 1,15 g.

Tabela 6 — Médias da massa seca de plantulas normais pelo teste de germinacéo,
comparadas entre diferentes tipos de embalagem e entre condi¢des de resfriamento.

Periodo de armazenamento (meses)
0 1 2 3

BB EPK BB EPK BB EPK BB EPK

R 1,15 1,15 1,14 1,16 1,13 1,16 1,17 1,16

NR 1,15 1,15 1,15 1,15 1,14 1,14 1,12 1,16

R — Resfriado NR —ndo resfriado BB —hbigbag EPK —embalagem de papel kraft.

Na avaliacdo do comprimento de plantulas normais, pelo teste da germinacéo
(Figura 12), embora significativo, ndo foi possivel extrair informacédo sobre a influéncia
do tempo de armazenamento, vez que o percentual do coeficiente de determinacdo da
analise de regressao para a curva quadratica foi baixo (R?=26,15%). Houve oscilacéo

dos valores em funcdo do tempo, sem apresentar uma tendéncia clara.
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Figura 12 — Dados experimentais do comprimento de plantulas normais (CPN), pelo
teste da germinacéo, ao longo do periodo de armazenamento.

Nas Figuras 13A e 13B, estdo apresentadas as médias do nimero de plantulas
normais, pelo teste de envelhecimento acelerado, provenientes da interacdo entre
sementes em big bags e em embalagens de papel kraft, nas condi¢fes resfriado (A) e
ndo resfriado (B). Constata-se que para nenhum dos dois tipos de embalagem, conforme
Figuras 13A e 13B, houve diferenca entre sementes resfriadas e sem resfriamento.
Vrifica-se também, nas Figuras 13A e 13B, semelhanca entre as médias, ao longo do
periodo de armazenamento, com excec¢do do tempo 1, em que as médias dos dois tipos
de embalagem foram 14,46% inferiores as correspondentes para sementes nao
resfriadas. A semente de soja submetida a envelhecimento acelerado, utilizada como
controle por Sobral et al. (2013) no trabalho com preparados homeopaticos, gerou
percentual em torno de 79% de plantulas normais, pouco superior as médias gerais das
Figuras 13A e 13B, sugerindo que as sementes se equipararam em termos de qualidade
fisiologica.

Nas Figuras 13C e 13D analisam-se os dois tipos de embalagem,
separadamente. Apresentam-se as médias do nimero de plantulas normais, ainda pelo
teste de envelhecimento acelerado, comparando-se o efeito do resfriamento e da
temperatura ambiente em sementes acondicionadas em big bags e em embalagens de
papel kraft. Nota-se pela Figura 13C que ndo houve diferenca entre as médias para
sementes em big bag resfriadas e a temperatura ambiente. No caso de sementes
acondicionadas em embalagens de papel kraft, como ilustrado na Figura 13D, houve

variagdo somente no terceiro periodo de armazenamento, com as sementes resfriadas se
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destacando das ndo resfriadas no niamero de plantulas normais. Quando sdo comparadas
as médias dos diferentes tipos de embalagem (Figuras 13C e 13D), constata-se que as
médias das sementes em embalagens de papel kraft e em big bags, resfriadas e nédo
resfriadas, variaram ao longo do periodo de armazenamento de maneira semelhante.
Somente para as embalagens de papel kraft houve diferenca entre as médias, sendo que
no tempo de armazenamento 3 as sementes resfriadas foram superiores as nao
resfriadas.

E interessante comparar as médias, ao longo do periodo de armazenamento, da
avaliacdo do numero de plantulas normais, obtidas pelo teste de germinacgdo (Figura 11)
e pelo teste de envelhecimento acelerado. Nota-se que as médias percentuais de
sementes germinadas foram superiores, com percentuais variando entre 73 e 86%. O
indice percentual das sementes que foram submetidas a estresse (Figuras 13A e 13B) se
mantiveram préximos, com limites entre 57 e 78%. Esse resultado real¢a a condicéo de
vigor das sementes. As menores médias se verificaram no terceiro periodo, em que 0
tempo de armazenamento parece ter sido o fator de maior importancia para sementes
sob estresse, sendo contudo comparaveis as observadas por Dan et al. (2010), que
obtiveram percentual acima de 80%, ao longo de 45 dias de armazenamento, para
semente de soja utilizada como controle na avaliagdo da resposta das sementes a
diferentes inseticidas, e as de Santos et al. (2005), que, estudando o efeito da
classificacdo por tamanho na qualidade fisiologica de sementes de soja, verificaram
médias de plantulas normais pelo teste de envelhecimento acelerado variando entre 85%
e 95% para a cultivar Splendor e entre 52% e 83% para a cultivar UFV-19, nos cinco

primeiros meses de armazenamento.
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Figura 13 — Médias das avaliagdes do namero de plantulas normais, pelo teste de
envelhecimento acelerado, comparando-se o0s dois tipos de embalagem com
resfriamento (A) e sem resfriamento (B), e comparando-se, por tipo de embalagem, as
condicdes com resfriamento (C) e sem resfriamento (D), ao longo do periodo de

armazenamento. Médias desiguais, seguidas de letras minusculas, por periodo de armazenamento,
diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia

Nas Figuras 14A e 14B, comparam-se as médias da variavel comprimento de
plantulas normais para sementes resfriadas e ndo resfriadas em big bags e em
embalagens de papel kraft, respectivamente. Nas Figuras 14C e 14D a analise € feita
comparando-se as médias da varidvel para sementes em big bags resfriadas e néo
resfriadas e em embalagens de papel kraft resfriadas e ndo resfriadas. Observa-se na
Figura 14A que as embalagens big bags somente no terceiro periodo de armazenamento
responderam diferentemente ao resfriamento, correspondendo a maior média as
sementes ndo resfriadas. No caso das sementes ndo resfriadas (Figura 14D), a diferenca

entre os dois tipos de embalagens ocorreu no primeiro periodo de armazenamento, com
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média superior das embalagens de papel kraft, e no segundo periodo de armazenamento,
com o melhor resultado associado as embalagens big bags.

Da anélise da resposta da embalagem ao efeito do resfriamento e da
temperatura ambiente, pela varidvel comprimento de plantulas normais, na mesma
condicdo de envelhecimento acelerado, nota-se, pela Figura 14C que a média no terceiro
periodo obtida para sementes resfriadas em big bags foi superior as sementes em big
bags sob temperatura ambiente. Nos demais periodos ndo houve diferencas. No caso das
embalagens de papel kraft, conforme mostrado na Figura 14D, ndo houve diferencas em
nenhum dos quatro periodos e armazenamento. Braccini et al. (1999) avaliaram trés
cultivares de soja submetidas a quatro periodos diferentes de estresse e observaram
médias superiores as das Figuras 14A, B, C e D, para a duracao do teste correspondente
a 48 horas. As médias em geral ndo ultrapassaram o comprimento de 12 centimetros.
Observa-se que o comprimento das plantulas normais aumentou ao longo do periodo de
armazenamento, independentemente do tipo de embalagem e do resfriamento. Constata-
se que o estresse ndo exerceu influéncia sobre as sementes. E possivel que esse
resultado esteja associado a qualidade das sementes e as condi¢des de armazenamento

favoraveis.
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Figura 14 — Médias das avaliacdes do comprimento de plantulas normais (CPN), pelo
teste de envelhecimento acelerado, comparando-se os dois tipos de embalagem com
resfriamento (A) e sem resfriamento (B), e comparando-se, por tipo de embalagem, as
condicdes com resfriamento (C) e sem resfriamento (D), ao longo do periodo de

armazenamento. Médias desiguais, seguidas de letras minusculas, por periodo de armazenamento,
diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Observa-se na Figura 15 que a massa seca de plantulas normais, pelo teste de
envelhecimento acelerado, ndo foi influenciada pelo resfriamento, nem pelo tipo de
embalagem, somente pelo tempo de armazenagem. Desconsiderando-se 0 tempo zero,
nota-se crescimento da massa seca nos demais periodos de armazenamento. Repete-se a
mesma explicacdo sugerida para a avaliacdo do comprimento de plantulas normais. A
variacdo percentual entre o inicio e o segundo periodo de armazenamento foi de,

aproximadamente, 2,92%.
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Figura 15 — Dados experimentais e estimados da massa seca de plantulas normais

(MSPN), pelo teste de envelhecimento, ao longo do periodo de armazenamento. Equagio
significativa a 1% pelo teste F. ** - significativo a 1% pelo teste F. * - significativo a 5% pelo teste F.

Na Tabela 7, esta apresentado o resumo da analise de variancia das avaliacGes
do namero de plantulas normais (NPN), massa seca de plantulas normais (MSPN) e
comprimento de plantulas normais (CPN), pelo teste de emergéncia. A emergéncia foi
influenciada, no teste de NPN pelos fatores embalagem e tempo isoladamente; no teste
de MSPN houve influéncia do resfriamento, do tempo e da interacdo entre os fatores
embalagem e tempo. No terceiro teste, de CPN, a interacdo entre os fatores embalagem

e tempo, exerceu influéncia nas sementes emergidas.
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Tabela 7 — Resumo da analise de variancia das avaliagbes do nimero de plantulas
normais (NPN), massa seca de plantulas normais (MSPN) e comprimento de plantulas
normais (CPN), pelo teste de emergéncia.

Quadrados médios (QM)

Fontes de Variacdo GL
NPN MSPN CPN
R 1 0,486"° 8,068 0,012"
E 1 2,891 0,228"° 4,386"°
T 3 14,391 51,182" 46,909
RxE 1 0,003"° 0,318"° 0,144N°
Erro 1 12 20,103 0,013 3.844
RxT 3 0,839"° 1,772N 0,005"°
ExT 3 1,232 3,190 4,989
RxExT 3 0,337"° 0,192"° 0,004"°
Erro 2 36 20,421 0,019 2,504
CV 1 (%) 5,00 5,06 7,47
CV 2 (%) 5,04 6,11 6,03
** Significativaa 1%  * Significativa a 5% NS - No significativa.  R- resfriamento.

E- embalagem.  T- tempo Indicados valores de QM para erro 1 e erro 2, € FC (QMyatamento / QMresidual)
para tratamentos e interaces.

Na Figura 16, o NPN pelo teste de emergéncia é avaliado relativamente ao
periodo de armazenamento. Nota-se tendéncia de crescimento linear, com o tempo de
armazenamento, do numero de plantulas normais, com valores de 93,3 a 97,9%.
Minuzzi et al. (2013) verificaram comportamento adverso, ao longo de 21 dias, com
crescimento no NPN nos sete primeiros dias e decréscimo para valores inferiores ao
inicial nas duas semanas finais; entretanto, deve-se assinalar que, nesse experimento, as
sementes de soja ficaram ‘“armazenadas” na planta, até serem colhidas para as
avaliacGes de vigor. Por outro lado, as médias observadas por Juvino et al. (2014) nos
trés primeiros meses de armazenamento da soja BMX Poténcia RR, armazenadas em

condic@es naturais e em ambiente climatizado, ficaram acima de 80%.
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Figura 16 — Efeito do tempo de armazenagem no numero de plantulas normais (NPN),
pelo teste de emergéncia, para sementes resfriadas e ndo resfriadas em embalagens de
Big bag e de papel kraft. Equacio significativa a 1% pelo teste F. ** - significativo a 1% pelo teste F.

Na Figura 17, esta representado o comportamento da massa seca de plantulas
normais, pelo teste de emergéncia, ao longo do periodo de armazenamento, em funcéo
do fator embalagem. Constata-se que houve elevacdo das médias com o decorrer do
tempo de armazenamento. Para as embalagens de papel kraft, observa-se um
crescimento constante das médias da massa seca de plantulas, do inicio ao fim do
periodo de armazenamento, que evoluiram de maneira linear. No caso das embalagens
big bags, o crescimento foi atenuado durante o armazenamento, sendo inferior as
embalagens de papel kraft. Os testes de massa seca e comprimento de plantulas, de
acordo com Krzyzanowski et al. (1999), sdo Uteis para indicar o vigor das sementes,
porque, nessas, a taxa de transferéncia de matéria seca dos tecidos de reserva para o
eixo embrionario é maior, resultando em plantulas com maior acimulo de massa e
comprimentos maiores.

As médias da avaliacdo da massa seca de plantulas normais, pelo teste de
emergéncia, estdo indicadas na Figura 17. Ocorreram diferencas no segundo periodo de
armazenamento, em que 0s big bags apresentaram maior eficiéncia, e no terceiro
periodo, no qual se sobressaiu a embalagem de papel kraft. As embalagens de papel
kraft possibilitam a troca de vapor d’agua com o meio ambiente. Deve-se também

observar que o desempenho das embalagens big bags ao longo do tempo de
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armazenamento foi crescente, somente menos susceptivel as variagdes da umidade

relativa que as embalagens de papel kraft.
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Figura 17 — Dados experimentais e estimados da massa seca de plantulas normais
(MSPN), pelo teste de emergéncia, para embalagens de papel kraft e big bags ao longo

do periodo de armazenamento. Médias diferentes, seguidas das mesmas letras, em cada periodo de
armazenamento, diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Equacdes
significativas a 1% pelo teste F.

Na avaliacdo do comprimento de plantulas normais, conforme mostrado na
Figura 18, para ambos os tipos de embalagens o aumento foi linear, sendo mais
destacado para as embalagens big bags, sugerindo melhor resposta das sementes
proporcionado por essa forma de acondicionamento, nessa avaliacdo.

Quando se comparam as diferencas entre as medias, na Figura 18, na avaliacao
do comprimento de plantulas normais, pelo teste de emergéncia, também nos segundo e
terceiro periodos, verifica-se que o0 CPN das sementes dos big bags foram superiores em
2,66 cm e 2,38 cm, respectivamente. Essa constatacdo possibilita inferir que as
embalagens big bags apresentaram desempenho superior as de papel kraft. A causa pode
ser a melhor eficiéncia dos big bags em controlar o equilibrio higroscépico das

sementes, com reflexos no vigor.
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Figura 18 — Dados experimentais e estimados do comprimento de plantulas normais,
pelo teste de emergéncia, para embalagens de big bags e papel kraft ao longo do periodo

de armazenamento. Médias desiguais, seguidas das mesmas letras, em cada periodo de
armazenamento, diferem significativamente entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
Equacdes significativas a 1% pelo teste F. ** - significativo a 1% pelo teste F. * - significativo a 5% pelo
teste F.

As médias elevadas das trés avaliagdes do teste de emergéncia, bem como 0s
altos percentuais da germinacdo, reforcam os resultados do teste de condutividade
elétrica, cujas médias diminuiram ao longo do tempo de armazenamento, sugerindo ter
havido um rearranjo na estrutura celular que os testes de vigor acusaram. No teste de
envelhecimento acelerado, a avaliagdo da massa seca de plantulas normais, observou-se
crescimento das médias do primeiro até o terceiro periodos de armazenamento.

De modo geral, as embalagens big bags e sementes resfriadas tiveram
resultados superiores em relacao as outras condi¢cdes. Na manutencdo da temperatura de
resfriamento das sementes, as embalagens big bags, mantendo a mesma temperatura de
julho a inicio de agosto de 2013, enquanto as sementes em embalagens de papel kraft
tiveram sua temperatura elevada ao do ambiente de armazenagem ainda em julho.

Na manutencdo do teor de agua, destacaram-se também as embalagens big
bags. Ressalta-se que o volume maior comportado pelos big bags contribuiu para o
resultado.

Nos testes de condutividade elétrica as embalagens big bags, apresentaram
valores maiores que as sementes em embalagens de papel kraft.

Na avaliacdo de massa especifica aparente as sementes nao resfriadas

apresentaram valores superiores. Ndo houve diferencas entre tipos de embalagem.
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Na avaliagdo de primeira contagem da germinagdo os big bags com sementes
ndo resfriadas, destacaram-se em relagdo as embalagens de papel kraft, no segundo
tempo de armazenamento.

Na avaliacdo do IVG pelo teste de germinagédo, os tratamentos se equipararam
e, pelo teste de envelhecimento acelerado, a embalagem de papel kraft foi superior aos
big bags.

Na avaliagdo de primeira contagem pelo teste de envelhecimento acelerado as
sementes resfriadas foram superiores as ndo resfriadas e a embalagem de papel kraft,
superior aos big bags.

Na avaliacdo do numero de plantulas normais pelo teste de envelhecimento
acelerado, as sementes em big bags resfriados foram superiores aos nao resfriados no
tempo 3 de armazenamento. No tempo 4 de armazenamento, as embalagens de papel
kraft com sementes ndo resfriadas tiveram desempenho superior as resfriadas.

Ainda pelo teste de envelhecimento acelerado, obteve-se na avaliagdo do
comprimento de plantulas médias maiores para big bags.

No teste de emergéncia, nas avaliacdes de massa seca de plantulas normais e
comprimento de plantulas normais os resultados foram melhores para big bags do que

para embalagens de papel kraft.



47

6. CONCLUSOES

Considerando as condicdes de realizacdo do experimento, pode-se afirmar:

O desempenho das embalagens big bags na manutencdo do teor de agua das
sementes, ao longo do periodo de armazenamento foi superior ao das

embalagens de papel kraft.

Nas avaliacOes baseadas no desempenho de plantulas, obtiveram-se resultados

melhores para embalagens big bags.

Os resultados ndo evidenciaram superioridade de sementes resfriadas em relacao

as nao resfriadas.
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