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Ala da reunido da Comiss@o Julgadora da Defesa de Dissertacdo da Bidloga Dionéia

Schauren. Aos trinta dias do més de agosto de 2011, as 14:00 horas, sob a presidéncia
do Prof. Dr. Elcio Sivério Klosowski, em sessdo publica reuniu-se a Comiss3o Julgadora
da defesa da Dissertagdo da Bidloga Dionéia Schauren, discente do Programa de Pods-
Graduagé@o Stricto Sensu em Agronomia - Nivel Mestrado e Doutorado com &rea de
concentragdo em “PRODUGCAO VEGETAL”, visando & obtencdo do titulo de "MESTRE
EM AGRONOMIA", constituida pelos membros: Profa. Dr2, Glducia Cristina Moreira
(FAG), Prof. Dr. Cldudio Yuji Tsutsumi, Profa, Dra. Adriana Maria De Grandi e Prof. Dr.
Elcio Silvério Klosowski (Orientador).

O

Iniciados os trabalhos, a candidata apresentou semindrio referente aos resultados obtidos
e submeteu-se a defesa de sua Dissertagdo, intitulada: "Qualidade fisiolégica de
sementes de soja resfriadas com diferentes tamanhos durante o
armazenamento”.

Terminada a defesa, procedeu-se ac julgamento dessa prova, cujo resultado foi o
seguinte, observada a ordem de arguicdo:

Profa. Dra. Glaucia Cristind MO Ira.......uuiiiviiiirieieeeee e ee e s e e s e, Aprovada
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Prof. Dr. Elcio Silverio KIosowski (OFentador)...........cueueeeeeeieieieeieeeeeieerensnns Aprovada

Apurados os resultados, verificou-se que a candidata foi habilitada, fazendo jus,
portanto, ao titulo de “MESTRE EM AGRONOMIA”, &rea de concentracdo:
“PRODUCAO VEGETAL"”. Do que, para constar, lavrou-se a presente ata, que vai
assinada pelos senhores membros da Comiss&o Julgadora.

Marechal Candido Rondon, 30 de agosto de 2011.

P@ra. GlauéiaCristina Moreira
///Zf
Prof.

laudio Yuji Tsutsumi

F‘(ofa. Dra. Adrihna Maria De Grandi

Qoo 2. Klosowsie—
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RESUMO

O resfriamento artificial surgiu como uma alternativa para manutencéo da qualidade
de sementes, considerando que nem sempre o ambiente de armazenagem, devido
as condicdes de temperatura e umidade relativa do ar, permite esta manutencéo.
Desta forma, o objetivo deste experimento foi avaliar a qualidade de sementes de
soja submetidas a resfriamento prévio ao armazenamento. Sementes de soja da
cultivar CD225RR provenientes de peneiras 5 e 6 mm foram submetidas a
resfriamento em refrigerador da marca Coolseed, modelo PCS 12. Um lote de
sementes da mesma procedéncia ndo foi submetido ao resfriamento prévio. As
sementes foram armazenadas em armazém convencional da Cooperativa Central de
Pesquisa Agricola — COODETEC de Cascavel por um periodo de 184 dias entre
fevereiro de agosto de 2010. A cada trinta dias foram coletadas amostras destas
sementes armazenadas de forma a avaliar a qualidade fisiol6gica (teor de umidade,
massa de mil sementes, infestacdo, germinacdo, germinagdo na primeira contagem,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, teste do tetrazolio e peso
volumeétrico). As analises foram realizadas nos Laboratérios de Tecnologia de
Alimentos e de Sementes da Universidade Estadual do Oeste do Parana. No
armazém, a temperatura do ar variou de 10 a 30°C. O resfriamento prévio ao
armazenamento e o tamanho das sementes resultaram em diferencas significativas
no teor de umidade e na germinagao na primeira contagem de sementes de soja da
cultivar CD 225RR. Para massa de mil sementes, germinacdo, peso volumétrico,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado houve efeito somente do
tamanho das sementes. A utilizacdo de resfriamento prévio ao armazenamento nao
promoveu melhora na qualidade fisiolégica de sementes de soja da cultivar
CD225RR para as condicfes em que o experimento foi conduzido.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merr, resfriamento artificial, germinacéo,
armazenagem.
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ABSTRACT

TITLE: PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS WITH DIFFERENT SIZES
COOLED DURING STORAGE.

The artificial cooling has emerged as an alternative to maintaining the quality of seeds,
whereas not always the storage environment, due to the conditions of temperature and relative
humidity, this allows maintenance. Thus, the aim of this experiment was to evaluate the
quality of soybean seeds subjected to cooling prior to storage. Seeds of soybean cultivar
CD225RR from 5 to 6 mm sieves were subjected to cooling in cooler Coolseed brand, model
PCS 12. A batch of seeds from the same source was not submitted prior to cooling. The seeds
were stored in conventional storage Cooperative Agricultural Research Center - COODETEC
of Rattlesnake for a period of 184 days between February August 2010. Every thirty days
were sampled these stored seeds in order to evaluate the physiological quality (moisture
content, weight of thousand seeds, infestation, germination, the first count germination,
accelerated aging, electrical conductivity, tetrazolium test and volumetric weight). Analyses
were performed in the laboratories of Food Technology and Seed State University of Western
Parana. In the warehouse, the air temperature ranged from 10 to 30 ° C. The cooling prior to
storage and seed size resulted in significant differences in moisture content and in the first
count germination of soybean cultivar CD 225RR. For mass of thousand seeds, germination,
volumetric weight, electrical conductivity and accelerated aging effect was observed only in
seed size. The use of cooling prior to storage did not improve the physiological quality of
soybean cultivar CD225RR to the conditions under which the experiment was conducted.

Key-words: Glycine max (L.) Merr, artificial cooling, germination, storage.

1 INTRODUCAO
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A garantia de sobrevivéncia da espécie € a razdo para a existéncia das
sementes, pois delas depende a perpetuacdo da espécie, além desta importancia
ecologica € uma das principais fontes de renda da agricultura (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Pela definicdo botanica, semente é o 6vulo desenvolvido apés a fecundacéo,
gue contem embrido, reservas nutritivas e tegumento (TAIZ e ZEIGER, 2004). A
Legislacao Brasileira (Lei n° 10711, de 5 de agosto de 2003) define semente como o
material de reproducao vegetal de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente
de reproducdo sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de
semeadura.

O processo de obtencdo de sementes envolve varias areas na cadeia
produtiva que vao desde o desenvolvimento genético passando pela producéo
propriamente dita e finalizando com o processamento pos-colheita e armazenagem
das mesmas.

Durante o periodo de armazenagem o teor de umidade e a temperatura das
sementes sdo fatores decisivos para a manutencdo do poder germinativo, visto que
0S mesmos, se nao controlados, poderdo ocasionar perdas na qualidade.

No Brasil onde predomina o clima tropical e subtropical, ha necessidade de
cuidados na preservacdo da qualidade da semente, diminuindo a velocidade do
processo deteriorativo e o problema de descarte dos lotes.

As sementes sdo geralmente armazenadas em Unidade de Beneficiamento
de Sementes (UBS) onde sao realizadas varias operacdes unitarias: recepcao, pré-
limpeza, secagem, limpeza, classificacdo e ensacamento, seguindo para a
armazenagem em armazém convencional climatizado (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

Na maioria das UBS’s, a semente ap0s o beneficiamento é ensacada e
enviada para o armazenamento sem qualquer controle prévio de temperatura. Desta
maneira, a semente se encontra em equilibrio térmico com o ambiente. A semente
pode ficar armazenada por varios meses até a semeadura e durante o
armazenamento a temperatura pode variar e atingir valores que séo considerados
criticos para a germinacéao.

Dependendo das condigcbes de armazenagem, pode ocorrer redugao na

germinacao e vigor com o passar do tempo. Uma das alternativas das empresas
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para manter a germinacao e o vigor das sementes é o resfriamento artificial antes do
armazenamento. Trata-se de uma técnica em que as sementes ensacadas sao
estocadas em camaras frias onde a temperatura da semente € diminuida até
aproximadamente 12°C, visando assim a reducdo da incidéncia de patdgenos,
manutencdo do metabolismo da semente em dorméncia e consequentemente
podendo armazenar o produto com mais seguranca de modo que o poder
germinativo e o vigor sejam inalterados ou pouco alterados.

Segundo Demito (2006) a utilizacdo deste sistema de resfriamento evita que
a semente necessite de armazéns com controle de temperatura. Porém a
estabilidade térmica das sementes depende, dentre outros fatores, da transferéncia
de calor entre o ar do interior do armazém e as sementes ensacadas, sendo um
fendmeno fisico complexo, pois envolve transferéncias de calor, principalmente, por
conducéo e conveccao.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a qualidade fisiologica de
sementes de soja da cultivar CD 225 RR provenientes das peneiras 5,0mm e 6,0mm
submetidas ou ndo ao resfriamento prévio no armazenamento em armazém

convencional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Cultura de Soja

A soja Glycine max (L.) Merril € uma leguminosa que foi domesticada pelos
chineses ha cerca de cinco mil anos. A espécie mais antiga, a soja selvagem,
crescia principalmente nas terras baixas e Umidas, junto aos juncos nas
proximidades dos lagos e rios da China Central. A soja foi difundida pela Asia ha trés
mil anos, onde comegou a ser utilizada como alimento. No inicio do século XX
passou a ser cultivada comercialmente nos Estados Unidos. A partir de entédo, houve
um rapido crescimento na producdo, com o desenvolvimento das primeiras
cultivares comerciais (CARDOSO et al., 2004).

No Brasil, o cultivo iniciou em 1882 no estado da Bahia, porém sem sucesso
(MONTEIRO, 2009). Em S&o Paulo o grdo chegou com os primeiros imigrantes
japoneses em 1908, e foi introduzida no Rio Grande do Sul em 1914. A pequena
producdo até no final da década de 1940 era destinada principalmente para a
alimentacdo animal (forragem para bovinos e gréos para suinos), e para suprir a
industria de Oleos e farelos (MONTEIRO, 2009).

No Brasil a cultura ganhou importancia na década de 60 quando superou um
milhdo de toneladas em 1969 sendo basicamente produzida nos trés estados da
Regido Sul do pais (MONTEIRO, 2009). Nos anos 70 a expansao da soja no Brasil
aconteceu devido ao interesse crescente da industria de Oleo e a demanda do
mercado internacional bem como com o aumento da mecanizacéo agricola (GRISI,
2007). Neste periodo a producdo chegou a 15 milhdes de toneladas, devido a
incremento nas produtividades e a ocupacdo de novas areas no sul do pais
(ZANCOPE e NASSER, 2005).

No Parana comecou a ser cultivada nas entre linhas dos cafezais, como
produto alternativo, devido as perdas causadas pelas geadas. A partir dos anos 70,
com a quase erradicacao da plantacdo cafeeira houve uma ampliacdo na area de
cultivo, principalmente na regido sudoeste (MIYASAKA, 1986).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2011) o

prognostico inicial de producdo de soja, para 2012, de 73,4 milhdes de toneladas,
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indica um aumento de 2% em comparacdo ao volume obtido em 2011, devido ao
aumento de 4,6% da area plantada.

Portanto esta cultura contribui com parcela significativa nas exportacdes
brasileiras e gera empregos diretos ou indiretos para as mais diversas classes
econbmicas desde a producao e transporte até a industrializacéo.

2.2 Caracteristicas da cultura

A soja Glycine max (L.) Merrii € uma herbacea autégama, divisdo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, sub-classe Rosidea, ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine e espécie
max (MOLLER, 2010).

Entre gendtipos de soja existe variabilidade genética quanto a qualidade
fisiolégica de sementes, resisténcia a pragas, doencas, acamamento, plantas
daninhas, estresse hidrico, entre outros, a qual pode ser utilizada em programas de
melhoramento genético (ALVAREZ, 1997).

Atualmente vem se desenvolvendo técnicas de melhoramento da soja para a
obtencdo de maior qualidade de semente 0 que € importante para o

desenvolvimento de cultivares para regides tropicais (KRZYZANOWSKI, 1998).

2.3 Operacdes e Equipamentos para Beneficiamento de Sementes

Segundo Franca Neto et al.(2009) a operacdo de beneficiamento mais
adequada para o processamento da semente de soja segue a seguinte sequéncia:
maquina de ar e peneiras (pré-limpeza); secagem, separador em espiral,

padronizadora por tamanho; mesa de gravidade e embaladora.
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Figura 1: Fluxograma do processo de beneficiamento da semente.

A principal preocupacdo durante o beneficiamento é a preservacdo da
gualidade das sementes. O resultado final de um lote depende do cuidado em
manter, durante o beneficiamento, a qualidade obtida no campo, minimizando as
injarias que possam ocorrem durante o processamento (FERREIRA, 2010). Deste
modo, a sequéncia de equipamentos utilizada no beneficiamento é importante para
obtencdo de sementes com o padrdo de qualidade desejado para a semeadura
(HOPPE, 2004).Para a maioria dos lotes de sementes, € necessario usar mais de
um tipo de maquina, para que se possa obter sementes de qualidade adequada a
comercializacdo (DESCHAMPS, 2006).

As moegas sdo estruturas empregadas para recepcédo de produto a granel e
¢é feita a retirada de amostras de sementes para a realizacdo de testes iniciais de
pureza, teor de umidade e massa especifica. Em um projeto de unidades
armazenadoras a capacidade estatica e o numero de moegas sdo definidos de
acordo com a necessidade da empresa (DESCHAMPS, 2006).

A pré limpeza é realizada com a utilizacdo das maquinas de ventilador e

peneiras (MVP) que tém como base a separacdo por tamanho (largura e espessura)
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e 0 peso especifico das sementes e do material indesejavel (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Se necessario as sementes sdo secadas até o nivel de umidade de 12,0%
(FRANCA NETO et al., 2009). Para Carvalho e Nakagawa (2000) o teor de agua na
semente determina o nivel de atividade metabdlica. Assim ela sendo superior a
recomendada e se ndo houver aeracdo ou se esta for insuficiente, ha um
aguecimento da semente pois a velocidade respiratéria da semente e dos

microrganismos € muito elevada e este aquecimento espontaneo pode gerar

temperatura suficientemente elevada para inviabilizar a semente (POPINIGIS, 1977).

2.4 Classificacdo das Sementes

A classificacdo das sementes de soja por tamanho apds o processo de
limpeza tem sido adotada por varios produtores. Apesar de néo existir ainda uma
comprovacdo definitiva da pesquisa das vantagens desta pratica, ela tem sido
utilizada como propaganda pelos produtores de sementes. Em varias espécies, a
classificacdo de lotes de sementes por tamanho pode afetar o vigor inicial das
plantas e os componentes agronémicos de producdo (KRZYZANOWSKI et al.,
1991). Outro aspecto relacionado a produtividade que frequentemente é afetado pela
classificacdo das sementes € a precisdo da semeadura mecanica (MARCOS FILHO
et al., 1986).

Para Popinigis (1977) a classificacdo das sementes é importante pois as de
menor tamanho apresentam tendéncia a reducdo de vigor e germinacdo, e a
separacdo das sementes menores beneficiaria a qualidade do lote. Mas para
Camozzato (2009) o tamanho das sementes classificadas em peneiras de 5,5 e
6,5mm, utilizadas na semeadura ndo afeta o desempenho de cultivares de soja .

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), as sementes de maior tamanho ou
as que apresentam maior densidade, sdo aquelas que possuem, normalmente,
embribes bem formados e com maiores quantidades de reservas e potencialmente
sdo as mais vigorosas. No entanto, estudos realizados com sementes de milho e

soja demonstraram que a massa e o tamanho das sementes nao influenciaram os
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resultados de testes conduzidos no laboratério e desempenho das plantas em
campo (FELDMAN e TOLEDO, 1979, SILVA e MARCOS FILHO, 1982; MARTINS et
al., 1997).

A mesa de gravidade, cujo principio de funcionamento se baseia na
separacdo das sementes pela diferenca em massa especifica, que no sistema
métrico decimal equivale a densidade, se constitui de uma superficie perfurada que
permite a passagem de uma corrente de ar, geralmente de baixo para cima, ajustado
para suspender as sementes mais leves que pela acdo da gravidade se deslocam
para a parte mais baixa da mesa, enquanto as sementes mais pesadas permanecem
em contato com a superficie da mesa sendo deslocadas para a parte alta da mesa
(PESKE e BAUDET, 2003), eliminando as sementes chochas, mal formadas,
deterioradas, as atacadas por insetos ou microrganismos, além de outros tipos de
impurezas. E, geralmente, utilizada no final da linha de beneficiamento, a separagéo
€ mais eficiente quando as sementes apresentam tamanho uniforme (FERREIRA e
BORGHETI, 2004).

O separador de espiral separa os materiais de acordo com sua capacidade
de rolar, sendo que quanto maior for o material ou mais redondo, maior sera sua
velocidade. Assim, uma semente grande de soja tendera a sair da espiral com maior
facilidade (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

As sementes sdo embaladas em sacas constituidas por quatro camadas de
papel, material este que permite a entrada e a saida de ar e propicia a manutencao
da qualidade fisiol6gica da semente que € um organismo Vivo e, por iSso, precisa de

ar.

2.5 Armazenamento das Sementes

O armazenamento da semente apds beneficiada necessita de certos
cuidados quanto ao manuseio, localizacdo e condicdes ambientais dentro da UBS,
para minimizar efeitos prejudiciais a qualidade. O espaco destinado ao
armazenamento final devera ser bem mais amplo, pois neste espaco as sementes
serdo manuseadas e ensacadas, 0 que exige maior area (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

As sementes armazenadas devem ficar separadas por lotes. Os sacos
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devem ser dispostos em pilhas que poderédo conter mais de um lote, desde que de
mesma variedade, perfeitamente identificados. A disposicdo das pilhas deve ter
espaco suficiente entre elas, no minimo 0,80m para permitir as operacdes de
inspecao, amostragem, eventual necessidade de expurgo e no minimo 3 m entre
corredores para utilizacdo de veiculos transportadores (BAUDET e VILELA, 2007).

De acordo com Harrington (1972), para conservagdo da semente,

necessario reduzir a sua respiracao, principalmente controlando a umidade

Q D D

temperatura durante o armazenamento. Ferreira e Borghetti (2004) ressaltam
importancia de propiciar condicdes adequadas para a manutencdo da qualidade
fisioldgica pois no caso da ndo manutencdo ocorre a deterioracdo da semente o que
envolve uma série de alteracbes fisiolégicas, bioquimicas e fisicas que,
eventualmente, causam a inviabilidade.

As alteracbes sdo progressivas e determinadas por fatores genéticos,
bidticos e abidticos, procedimentos de colheita, de secagem, de beneficiamento, de
manuseio e de armazenamento. Cardoso (2004) afirma que o processo de
deterioracdo das sementes € irreversivel, porém € possivel retardar sua velocidade.
Segundo Franca Neto et al. (2009) a temperatura ambiente ideal para o
armazenamento € de 15°C com umidade relativa do ambiente entre 50% e 60%.

O armazenamento sob altas temperaturas resulta em perdas da viabilidade,
reduzindo a porcentagem de emergéncia a campo, além de diminuir o potencial de
armazenamento, as sementes oleaginosas sao armazenadas mais adequadamente
em baixa umidade, em que a atividade enzimatica e o crescimento dos fungos ficam
inibidos especialmente de Phomopsis spp. e Fusarium spp. (LACERDA FILHO,
2003). A inexisténcia de sintomas ou sinais externamente visiveis destes fungos faz
com que sementes altamente infectadas sejam consideradas sadias (FRANCA
NETO et al., 1992).

Baldwin (1942) afirma que a perda da viabilidade da semente, é verificada
em face da queda da atividade vital, devido a exaustdo gradativa do material de
reserva, consumido na respiracao.

A maxima qualidade da semente € atingida por ocasidao da sua maturidade
fisiol6gica, a partir desse ponto inicia-se a deterioracdo, que pode ser retardada ou
mantida numa velocidade minima em condi¢cdes ideais de armazenamento
(HARRINGON, 1972).

A longevidade das sementes durante o armazenamento em condi¢cdes
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ambientes depende de sua qualidade inicial e da umidade relativa do ar e
temperatura (ROBERTS, 1986).

As sementes, como qualquer material higroscépico, mantém equilibrio de
sua umidade com a umidade relativa do ar, a uma dada temperatura. Isto €, tém a
capacidade de perder ou absorver umidade de acordo com a baixa ou alta umidade
relativa do ar no espaco intersticial. No ponto de equilibrio, a pressdo de vapor
d'agua dentro da semente é igual a pressdao de vapor d'agua observada no ar.
Quando a semente e o ar, que o envolve, apresentam diferentes pressdes de vapor,
a umidade se movimenta da substancia com maior pressdo de vapor para aquele
gue possui menor pressao até atingir um ponto de equilibrio (SILVA e MARCOS
FILHO, 1982).

Miranda (1987) ao estudar a qualidade das sementes, concluiu que os locais
gue apresentaram condi¢cdes ambientais de menor temperatura e menor umidade
relativa do ar, propiciaram melhor preservacdo da qualidade fisioloégica de semente
de soja.

De acordo com Dhingra (1985) as sementes armazenadas podem ser
invadidas por fungos denominados “fungos de armazenamento” estes geram mais
danos em sementes armazenadas sao os Aspergillus sp. que sdo 0s principais
responsaveis pela perda da viabilidade da semente. Chistensen (1974) relaciona as
seguintes espécies pertencentes a este género como sendo fungos de
armazenamento: Aspergillus restrictus, A. glaucus, A. candidus, A. ochraceus, A.
flavus, A. bolophilicus, A. amstelodami, A. repens e A. ruber. e a flora fungica é
altamente dependente do teor de agua da semente e a acdo destes microrganismos

ocorre de forma a acelerar a taxa de deterioracdo das sementes.

2.6 Resfriamento da Semente

Segundo Barreto e Demito (2009) o resfriamento artificial de sementes
surgiu no Brasil como resposta a uma demanda por solu¢cdes na armazenagem. Do
desenvolvimento & comprovacao da eficiéncia e dos beneficios da tecnologia foi

preciso uma longa jornada.
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A condugdo de calor em uma massa de sementes é um fendmeno fisico
complexo. A semente tem baixa condutividade térmica e as trocas de calor ocorrem
por conducdo, de semente a semente e ar intergranular, lentamente. Qualquer
volume de sementes pode ser resfriado para 15 a 18°C e armazenado em sacolfes
Oou em sacas por varios meses, com minima perda da germinacdo e vigor. Sendo
gue quanto maior a pilha de sementes e quanto menor a abertura ou espaco entre
as bolsas, melhor sera a estabilidade térmica (CARDOSO et al., 2004).

Na década dos anos 80 e meados dos anos 90, surgiram em toda a América
do Sul esforcos para o resfriamento artificial de sementes com equipamentos
estaticos e moveis, alguns fabricados no Brasil e outros importados da Europa. No
entanto, estes esforcos nao tiveram os resultados esperados ou tiveram resultados
timidos e, com isto, a técnica de resfriamento artificial ndo avancou. No inicio dos
anos 2000, surgiu uma nova proposta para se trabalhar com o resfriamento: a
manutencdo da germinacdo e do vigor das sementes durante o periodo de
armazenagem. O resfriamento das sacas de sementes vem se mostrando como
uma alternativa para minimizar os efeitos do ambiente sobre as sementes (DEMITO,
2006).

Véarias sdo as vantagens técnicas e econOmicas da aplicacdo do
resfriamento artificial em sistemas de armazenagem de ensacados, principalmente
no que refere-se ao controle de insetos, fungos e reducédo da quebra técnica devido
a respiracao (DEMITO, 2006).

Para Cristensen e Kaufmann (1975) e Lacerda Filho (2003) resfriamento
artificial do ar tem sido empregado, com sucesso para preservar a qualidade das
sementes agricolas pois melhora as condicbes de preservacdo das sementes
durante periodos prolongados, proporciona um ambiente desfavoravel ao
desenvolvimento de insetos-praga nas sementes, além de inibir o desenvolvimento
de algumas espécies fangicas, permite a conservacdo das caracteristicas originais
do produto, sob as condi¢cdes climaticas tropicais, subtropicais e temperadas,
durante periodos prolongados de tempo, permite reduzir o indice de quebra técnica
devido a respiracdo por reduzir a atividade fisiol6gica das sementes.

Cardoso (2004), trabalhando com resfriamento artificial de sementes de soja
armazenadas a granel, em um silo, com sistema radial de duto de aeracéo, concluiu
gue o sistema de resfriamento a granel ndo apresentou gradiente de temperatura ao

final do processo e que as sementes resfriadas de soja mantiveram a qualidade
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na UBS da Cooperativa Central de Pesquisa
Agricola — COODETEC sede no municipio de Cascavel — Parana situada na BR 467,
km 98, com as coordenadas geogréficas, latitude 24°57'21”S, longitude 53°27'19"W,
utilizando sementes de soja provenientes da cultivar CD225RR e na Universidade
Estadual do Oeste do Parana.

As semeadura ocorreu durante os dias 7 a 10 de outubro de 2009, em uma
area de 39,4 hectares localizados na cidade de Cascavel — Parana (latitude 24°, 52',
e 40.3"; longitude 53° 28', e 54,2") com altitude de 665 m. A colheita foi de forma
mecanizada nos dias 5 e 6 de fevereiro de 2010 totalizando 137 mil Kg, e destas
aproximadamente 50 sacas eram de bordadura.

Segundo a COODETEC o desenvolvimento da nova cultivar CD225RR
(resistente ao Glifosato) tem como caracteristicas ser superprecoce com alto
potencial produtivo em semeaduras antecipadas. As caracteristicas fixadas sao flor
de coloracao branca, cor da pubescéncia cinza, cor do hilo marrom-claro e grupo de
maturidade 5,8. As caracteristicas variaveis apresentadas para a regiao oeste do
Parana, Sul do Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo e Paraguai sao: teor médio de Oleo
20,7%, teor médio de proteinas 42,5%, massa média de 1000 graos 135,9 g, altura
média da planta 111cm. A resistencia ao acamamento € moderada, o florescimento
pleno ocorre apos 47 dias da semeadura e aproximadamente 116 dias para a
maturacao plena das sementes.

Esta cultivar € resisténte a mancha olho do r& e a cancro da haste e
moderadamente resistente ao oidio. As plantas ndo sao susceptiveis a nematoéides
nem a doenca de raiz (podriddo de fitoftora).

Ao chegar nas dependéncias da COODETEC, sao retiradas amostras do
lote de sementes para realizacdo de testes preliminares de teor de umidade, massa
especifica aparente e analise de impurezas. Durante o periodo de armazenagem a

temperatura das sacas e do ambiente foram monitoradas a cada sete dias.
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3.1 Resfriamento das sementes de soja

O lote foi classificado de acordo com o tamanho das sementes em 5,0mm e
6,0mm. As sementes foram embaladas em sacas com 90 cm de comprimento, 50cm
de largura e 10 cm de altura com capacidade para 40 kg de semente de soja.

O resfriamento das sementes é realizado em uma sala de 4 metros de
altura e 36,19 m2 de area, constituida de paredes isolantes e porta de pressdo. A
temperatura na sala de resfriamento é monitorada por meio de um termostato
(Anexo 1). Na parte externa da UBS, esta instalado o equipamento de resfriamento
PCS-12 (Anexo 2), acionado por motor com poténcia de 25 KW e abrigado em sala
com 2,90 m de comprimento, 1,60m de largura e 1,70m de altura. O ar frio é
conduzido para a camara de resfriamento por meio de um tubo condutor (Anexo 3).

Na camara de resfriamento, as sementes sdo mantidas por 24 horas a uma

temperatura do ar de 12 + 2°C.

3.2 Caracteristicas do armazém

Apés o beneficiamento e o resfriamento (quando realizado) as sementes
foram encaminhadas ao armazém onde permaneceram no periodo de 10 de
fevereiro a 10 de agosto de 2010 correspondendo ao periodo de 184 dias.

No interior do armazém foram depositados 24 blocos de sementes. No
empilhamento as sacas foram dispostas em 16 sacas que formam o lastro, e 25
fiadas. A distancia entre blocos e entre estes e as paredes laterais do armazém era
de 1,20 m (Anexo 4).

A localizacdo da edificacdo da UBS e do armazém foram projetadas para
evitar a incidéncia direta dos raios solares nas sacarias. O armazém tem altura do pé
direito de 16 metros, cobertura em estrutura metéalica na forma de arco, com telhas
de aluminio, sem revestimento interno. a iluminacao é elétrica, mas possui sobre os
corredores telhas translicidas. A ventilacdo € mecanica,para qual sdo utilizados

exaustores com o objetivo de renovar o ar no interior do armazém.
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Durante o periodo de armazenamento as sementes foram mantidas em
temperatura ambiente. As sementes classificadas como peneira 5,0 e 6,0 m e
submetidas ou ndo ao resfriamento prévio ao armazenamento constituiram os
tratamentos.

Portanto, o delineamento experimental inteiramente casualizado constituiu-
se de um esquema fatorial 2x2, com 0s seguintes tratamentos:

a) Peneira 6,0mm resfriada (6R);

b) Peneira 6,0mm né&o resfriada (6NR);

c) Peneira 5,0mm resfriada (5R);

d) Peneira 5,0mm n&o resfriada (5NR);

3.3 Monitoramento de Temperatura na Massa de Sementes nas Sacas

O monitoramento da temperatura foi realizada a cada sete dias entre 8:00 e
10:00 horas, em nove pontos de amostragem distribuidos em torno do bloco. Desta
forma, em cada bloco, a temperatura das sementes foi registrada em trés pontos de
amostragem em cada lateral. A temperatura, portanto, foi medida na saca
posicionada na quarta fiada a partir do piso do armazém, em saca posicionada na
camada mediana e outra na quinta saca superior do bloco, como mostra a Figura 2.
A partir das medidas tomadas nestes nove pontos de amostragem foi determinada a

temperatura média das sementes.
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Figura 2: Bloco no interior do armazém. Os pontos em destaque séo locais onde o
termdmetro foi inserido.

As medidas de temperatura no interior das sacas foi realizada por meio de
termdbmetro de mercdrio em vidro da marca INCOTERM, modelo 5012, com
comprimento de 260 mm. A escala de medida de temperatura varia de -10 a +110 °C
e com limite de erro de aproximadamente 1°C.

O termbmetro foi inserido aproximadamente 20 cm para que o bulbo
estivesse 0 mais centralizado possivel no interior da saca. Apés a insercdo, o
termdmetro permaneceu no interior da saca por 20 minutos, tempo apés o qual, foi

feita a leitura e o registro da temperatura.

3.4 Recolhimento das amostras de sementes de soja

De cada tratamento foram coletadas quatro amostras simples de sementes
utilizando um calador de 50 cm das sacas dispostas na posi¢cado central de cada
bloco. As quatro amostras simples geraram uma amostra composta de
aproximadamente 2 kg para cada tratamento. Estas amostras foram acondicionadas

em sacos de papel e transportadas até os Laboratérios em caixas com isolamento
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térmico para minimizar a interferéncia do ambiente externo.

3.5 Testes para avaliacdo da qualidade fisiol6gica das sementes

Os testes para avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes foram
realizados na Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus Marechal
Céandido Rondon no Laboratério de Tecnologia de Alimentos e Tecnologia de
Sementes seguindo os padrbfes estabelecidos na Regra de Andlise de Sementes
(RAS).

a) Teor de umidade em sementes de soja

A determinacdo do teor de umidade foi realizada utilizando para cada
tratamento quatro amostras de 50 g, utilizando o método da estufa 105 °C (BRASIL,
2009). As sementes foram pesadas e levadas a estufa a 105+ 5°C (marca, Tecno
Dalvo, modelo TDC40, capacidade de 96 litros), pelo periodo de 24 horas e
posteriormente as amostras foram pesadas novamente e calculou-se o teor de

umidade por diferenca de massa.

b) Massa de mil sementes

Para cada tratamento foi determinada a massa de sementes de oito

repeticdes de 100 sementes provenientes da amostra recolhida que representa cada

lote, de acordo com a Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

c) Exame de sementes infestadas

Para o exame de sementes infestadas foi empregada a metodologia descrita

em BRASIL (2009). Quatro sub amostras de 50 sementes de cada tratamento
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ficaram submersas em &gua por 20 horas e em seguida verificou-se com o auxilio de

uma lupa a presenca de insetos, larvas e pupas.

d) Teste de germinacgao

Para o teste padrdo de germinacgéo foram utilizadas 200 sementes retiradas
da amostra pura onde as sementes foram contadas sem discriminagdo quanto
tamanho ou aparéncia. Posteriormente, foram distribuidas em quatro repeticées de
cinglienta sementes cada.

A semeadura das sementes foi feita manualmente em rolos de papel
germitest (duas folhas) umedecidas em agua (a quantidade de agua utilizada
corresponde a 2,5 vezes a massa do papel seco). As sementes foram cobertas com
mais duas folhas e enroladas. Os quatro rolos foram agrupados e mantidos em
germinador regulado a uma temperatura de 25°C. As sementes foram regadas
diariamente para que ndo houvesse déficit hidrico.

A avaliacao foi realizada aos 7 dias apos a instalacédo do teste, conforme os
critérios das regras para andlise de sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram

expressos em porcentagem.

e) Primeira contagem do teste de germinacéo

A primeira contagem das sementes germinadas € determinada juntamente
com o teste de germinacdo no quinto dia apds a instalacdo do teste. As plantulas
normais sdo contadas e computadas, conforme metodologia descrita por Marcos
Filho et al. (1987). Os resultados foram obtidos pela média aritmética das quatro sub

amostras e foram expressos em porcentagem.

f) Teste de envelhecimento acelerado

O teste foi conduzido com quatro repeticdes de cinglienta sementes por lote,

empregando o método de gerbox (caixa plastica com tampa, medindo 1lcm de

comprimento, 11 cm de largura e 5cm de altura). As sementes foram depositadas



27

sobre uma tela plastica a qual foi colocada em uma caixa plastica modificada,
contendo 40 mL de &gua destilada, conforme método descrito por Marcos Filho
(1999).

As sementes permaneceram na caixa gerbox em temperatura de 42°C e
umedecidas, durante 24 horas. ApoOs este periodo foram semeadas em substrato
papel toalha e mantidas em germinador por 7 dias regulado a 25°C (metodologia do
teste de germinagéo), umedecendo as sementes diariamente. Os resultados foram
avaliados no sétimo dia ap6s a instalacdo do teste de germinacdo, cam contagem

das sementes germinadas.

g) Teste de condutividade elétrica

A condutividade elétrica tem sido relatada como um teste bioquimico para
avaliar o vigor (HAMPTON e TEKRONY, 1995), entretanto, pode-se considerar que o
mesmo possui basicamente dois principios. O fisico, relacionado a avaliacdo da
corrente elétrica, por meio de uma ponte de condutividade na solucdo de
embebicdo. Outro bioldgico, que se refere a perda de lixiviados do interior da célula
para o meio exterior, envolvendo processos bioquimicos relacionados a integridade
das membranas celulares (VIEIRA e KRYZANOWSKI, 1999).

Esse teste baseia-se no principio de que o vigor estad relacionado ao
processo de deterioracdo, consequentemente, a integridade do sistema de
membranas celulares (VIEIRA, 1994). A qualidade das sementes € avaliada
indiretamente através da determinacdo da condutividade elétrica da solucéo
resultante da embebicdo das sementes em agua. A quantidade de eletrdlitos
lixiviados das sementes de alto vigor € baixo levando a baixa condutividade. Baixos
valores de condutividade sdo considerados uma indicacdo de alto vigor, porque
representa um baixo nivel de desorganizacdo do sistema de membranas celulares.
Alguns trabalhos tém relatado relacdes significativas entre os resultados do teste de
CE e emergéncia de plantulas em campo (VIEIRA, 1994).

O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente o grau de estruturacéo
das membranas celulares, em decorréncia da deterioracdo das sementes, por meio
da determinacdo da quantidade de ions lixiviados em solucdo de embebicéo (VIEIRA
e KRYZANOWSKI, 1999).
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O teste foi realizado através do sistema de condutividade massal. Quatro
repeticoes de cinquenta sementes por lote, previamente pesadas, foram colocadas
em recipientes de vidros, contendo 75 mL de 4gua deionizada e em seguida foram
mantidas em germinador a temperatura constante de 25°C, durante 24 horas,
conforme metodologia descrita por Vieira (1994). Decorrido esse periodo, a
condutividade elétrica da solugéo foi determinada com o uso de um condutivimetro
da marca Digimed DM-31 e os valores foram divididos pelo valor da massa (g) da

amostra e os resultados expressos em (uS cm™ g™).

h) Teste de tetrazolio

Dentre os diversos métodos de controle de qualidade adotados pela
industria de sementes no Brasil, o teste de tetrazdlio tem se destacado,
principalmente para a soja, devido a sua rapidez e precisdo. O teste de tetrazolio se
baseia na atividade das enzimas as quais catalisam as reacg0es respiratérias nas
mitocondrias, durante a glicélise e o ciclo de Krebs. Estas enzimas, particularmente
a desidrogénase do acido malico, reduzem o sal de tetrazdlio (2,3,5-trifenil cloreto de
tetrazolio ou TCT) nos tecidos vivos. Quando a semente de soja € imersa na solucao
incolor de TCT, esta é difundida através dos tecidos, ocorrendo nas células vivas a
reacdo de reducdo que resulta na formacdo de um composto vermelho, estavel e
nao-difusivel, conhecido por trifenilformazan (FRANCA NETO et al., 1998).

Quando o TCT é reduzido, formando o trifenilformazan, isto indica que ha
atividade respiratéria nas mitocondrias, significando que sementes apresentam
viabilidade.

Este teste foi conduzido com quatro repeticdes de 25 sementes por lote. As
sementes foram pré-condicionadas em papel toalha umedecido com agua destilada
e permaneceram por 20 horas no germinador a uma temperatura de 25°C. Apos
esse periodo, foi feita uma seccao longitudinal através do eixo embrionario entre 0s
cotilédones de acordo com a BRASIL (2009).

Para este teste foi utilizado apenas a metade da semente a outra parte foi
descartada). Apdés a seccdo as sementes foram imersas em solugédo de 2, 3, 5
cloreto de trifenil tetrazdlio, a uma concentragdo previamente testada de 0,175% e

levadas a uma estufa incubadora a uma temperatura de 37,5°C por trés horas. Apos
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este periodo, a solucdo foi drenada, as sementes lavadas e mantidas em agua, até a
interpretacdo do teste. Para informac¢do dos resultados do teste, foi utilizada uma
ficha adaptada em que se anota a classificacdo de cada semente e analisa a
viabilidade, a avaliacédo foi realizada com o auxilio de uma lupa (KRYZANOW SKI,
1998).

i) Peso Volumétrico

O peso volumétrico foi determinado na COODETEC utilizando um kit de
peso hectolitrico marca Rival. Este equipamento apresenta recipiente com diametro
de 50 mm e comprimento de 37 cm e capacidade de um quarto de litro. Os

resultados para peso volumétrico foram expressos em kg/hL.

3.6 Analise Estatistica

No procedimento estatistico foi utilizada a analise de variancia por meio do
programa estatistico SAS versdo 8.2 (SAS Institute, 2002). As medias foram

comparadas pelo teste F, ao nivel de significancia de 1%.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Temperaturas do Ar e das Sementes

Na Figura 3 podem ser observados os valores da temperatura do ar e da

massa de sementes coletadas a cada 7 (sete) dias durante o periodo de

armazenamento.
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Figura 3: Temperatura de sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e
6,0mm submetidas e ndo a resfriamento prévio em funcdo do periodo de

armazenagem em armazém convencional.

Na Figura 3 observa-se que a temperatura das sementes reduziu conforme a
temperatura do ar observada na unidade de armazenamento. De acordo com Franca
Neto e Henning (1992), a troca de calor entre sementes e o ambiente ocorrer por

conducdo. Neste processo, o calor é transferido entre as sementes e 0S espagos
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intergranulares e o ambiente de forma lenta devido a baixa condutividade das
sementes.

Estes resultados se assemelham aos encontrados por Demito (2006) que
utilizou a variedade de soja BRS 184. As sementes desta variedade de soja apos
serem resfriadas antes do armazenamento também apresentaram variacdo de

temperatura semelhante a observada no interior do armazém.

4.2 Teor de Umidade

Na Figura 4 pode-se verificar que ocorreu um aumento no teor de umidade
da semente ao longo do periodo de armazenamento independente da semente ser

resfriada ou nao.
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Figura 4: Teor de umidade das sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0
e 6,0 mm submetidas e ndo a resfriamento prévio em funcdo do periodo de

armazenagem em armazém convencional.

Na tabela 1 o teor de umidade médio apresentado pelas sementes de soja
nao resfriada e mantida em temperatura ambiente ndo diferiu estatisticamente do
observado para sementes resfriadas artificialmente, no entanto houve diferenca

entre peneiras.
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Tabela 1: Equacdes de regressdo para teor de umidade (TU) de sementes de soja
da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas e néo a resfriamento prévio

em funcao do periodo de armazenagem em armazém convencional.

Tratamentos Equacéao regresséao R?

5R TU = 0,33568*arm +8,52541 0,16*
5NR TU =0,23090*arm + 9,55603 0,23*
6R TU =0,31447*arm + 8,44561 0,24*
6NR TU = -0,05606*arm? + 1,43225*arm + 6,58098 0,75**

*= significativo a 5%; ** =significativo a 1%;

Arm= Periodo de armazenagem ;

De acordo com a Figura 5 a umidade relativa do ar na regido de Cascavel,
variou entre 75% e 95% (INMET, 2011) durante o periodo de armazenagem. O
aumento no teor de umidade observado nas sementes se justifica pelo trabalho de
Misra (1981) que sugere que o teor de umidade da semente armazenada €
influenciado principalmente pela umidade relativa do ar e em menor grau pela
temperatura do ar, considerando que a semente é higroscopica (DALTRO, et al.
2010).

A umidade relativa do ar determina 0 tempo que a semente permanece
viavel durante a armazenagem. Muir e White (2000) sugerem que o aumento da
respiracdo, devido a presenca de umidade, influencia o metabolismo da semente. A
agua produzida durante o processo respiratorio aumenta o teor de umidade do

produto o que favorece o desenvolvimento de microorganismos.

4.3 Massa de mil Sementes

A massa de mil sementes de soja da cultivar CD225RR diferiu
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estatisticamente para as sementes das peneiras 5,0 e 6,0 mm (Tabela 2). A massa
de mil sementes utilizadas neste trabalho variou entre 115 e 160g dependendo da
espessura da peneira, resultados que corroboram os encontrados por COODETEC
(2010) de 135,9¢.

Tabela 2: Massa de mil sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0

mm submetidas ao resfriamento.

N Massa de mil sementes (g)* Peneira
96 151,9110 a 6,0 mm
96 115,3542 b 5,0 mm

! Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de
1% (p<0,01).

As sementes de maior tamanho apresentaram maior massa media devido a
maior quantidade de substancias de reserva e de agua. Como se observa na Figura
5 a umidade relativa do ar durante o periodo de armazenagem manteve-se acima de
75%. Segundo Vieira Junior et al (1999), a semente € higroscopica e, portanto, a
umidade absorvida durante o periodo de armazenagem contribuiu para uma maior
massa de mil sementes. das sementes de maior tamanho.

Por outro lado, os resultados obtidos por Avila et al. (2008) mostraram que o
tamanho da semente de soja das variedades M-SOY 6101 e M-SOY 8008 néo

influenciam na massa de 1000 sementes.

4.4 Germinacéao de soja

O resfriamento prévio ao armazenamento ndo modificou significativamente a
germinacdo de sementes de soja da cultivar CD225RR porem diferiu
estatisticamente para as sementes das peneiras 5,0 e 6,0 mm (Tabela 3).

Na Figura 5 observa-se reducdo da germinacdo durante o periodo de

armazenagem. A germinacédo das sementes de soja classificadas como peneira 5,0
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mm, variou de 92,5 a 100%, e a para a peneira 6,0 mm 92% a 100%. estes
resultados condizem com aqueles encontrados por Jauer (2002) e Santos et al
(2005) em que sementes menores S80 superiores no teste de germinagédo. Bunch
(1962) e Hartwig e Edwards (1970) justificam que esta constatacdo se deve as
sementes de maior tamanho estarem mais sujeitas a danos mecéanicos, o que pode

reduzir o poder germinativo.
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Figura 5: Germinacdo das sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e

6,0 mm em funcao do periodo de armazenagem em armazém convencional.

Tabela 3: Equacdes de regressdo para a germinacdo de sementes de soja da

cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm.

Peneira Equacéo regressao R?
5,0 mm Germinacédo = 101,25446-0,68567*arm 0,24**
6,0 mm Germinacao = 98,57368-0,40877*arm 0,07**

Arm= Periodo de armazenagem ;

*= gignificativo a 5%; ** =significativo a 1%;

Entretanto,para Von Pinho et al. (1995), Lima e Carmona (1997), Martins et
al. (1997), Rocha Junior (1999),Santos et al.(2005), Tedfilo et al. (2007), Alencar et al
(2009) e Péadua et al. (2010) o maior tamanho das sementes resultou em melhor
desempenho na germinacdo. Este resultado se explica segundo Carvalho e
Nakagawa (2000) pelas sementes apresentarem maior quantidade de reserva o que

Ihes confere maior capacidade de manter o potencial germinativo,gerando embrides
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bem formados e maior vigor. A germinacdo em laboratério, contudo, ndo foi afetada
pelo tamanho da semente de acordo com o que sugerem Singh et al. (1972) e
Barbosa et al.( 2010).

4.5 Primeira Contagem do Teste de Germinagéao

O resfriamento prévio ao armazenamento modificou significativamente a
primeira contagem de germinacdo de sementes de soja da cultivar CD225RR, com
excecdo do tratamento 6R (Tabela 4). As sementes da peneira 5,0 mm resfriada e
nao resfriada apresentaram maior germinacao na primeira contagem comparadas a
peneira 6,0mm nos trés meses iniciais do periodo de armazenagem (Figura 6). No
entanto, a primeira contagem de germinacdo foi semelhante para todos os
tratamentos no final do periodo de armazenagem.

As sementes da peneira 5,0mm apresentaram maior germinacao na primeira
contagem pois de acordo com Aguiar (1979) fatores como a ocorréncia de fungos
exercem influencia sobre este teste. Embora ndo tenha sido avaliada a ocorréncia
de fungos nas sementes, € possivel que as amostras oriundas da peneira 6.0mm,
utilizadas neste teste, apresentassem alguma infeccdo. Como sugerem Cazetta et
al., (1995), Carvalho e Nakagawa (2000) e Barbosa et al. (2010), as sementes
classificadas como peneira 6,0 mm deveriam apresentar maior poder germinativo
devido a maior quantidade de sustancias de reserva.

Para Kryzanowski et al. (1991) Silva Filho (1994) e Fonseca (2007),
sementes classificadas em peneiras distintas ndo apresentaram diferencas na
primeira contagem do teste de germinacdo. A primeira contagem do teste de
germinacao € realizada em laboratorio, sob condi¢cdes ideais, mesmo sementes
deterioradas podem germinar, o que nao reflete as condi¢cdes encontradas a campo

e segundo Padua (1998) explica os resultados obtidos pelos autores citados acima.
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Figura 6: Germinacdo na primeira contagem das sementes de soja da cultivar
CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas e ndo a resfriamento prévio em

funcao do periodo de armazenagem em armazém convencional.

Tabela 4: Equacbes de regressao para a germinacéo no teste de primeira contagem
(PC) de sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas
e nao a resfriamento prévio em funcédo do periodo de armazenagem em armazém

convencional.

Tratamentos Equacao regresséo R?
5R PC =98,75085 - 0,52762*arm 0,28**
S5NR PC = 110,87973 - 5,41237*arm + 0,41306*arm®  0,25**
6R
6NR PC = 57,94266 + 10,88205*arm - 0,78788*arm®  0,50**

*= gignificativo a 5%; ** =significativo a 1%;

Arm= Periodo de armazenagem ;
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4.6 Sementes Infestadas

No periodo de armazenamento ndo foram detectados danos causados por
ovos, lagartas, pupa, insetos adultos ou sementes de soja da cultivar CD225RR que
tenham orificios de saidas de insetos, ou que tenham sido danificadas por uma
Unica ou Vvarias espécies de inseto.

A infestacdo de sementes pode ocorrer no campo ou durante o periodo de
armazenamento, com prejuizos a qualidade do lote e o comprometimento a

comercializacao, devido a rapida proliferacao dos insetos.

4.7 Teste de Tetrazolio

Na Tabela 5 verifica-se que nao houve diferenca estatistica significativa no
teste de tetrazéilio entre sementes resfriadas e nao resfriadas, nem entre peneiras.

Martins (1997) constatou em seu experimento um aumento no vigor em
alguns dos gendtipos avaliados, apos a colheita e armazenamento convencional nao
climatizado até cerca de 60 dias, porem Fonseca (2007) que utilizou a cultivar BRS-
133, nao verificou efeitos do tamanho das sementes no vigor avaliado pelo teste de

tetrazolio.

Tabela 5: Variacao do vigor das para a germinacao no teste de primeira contagem de
sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas e ndo a
resfriamento prévio em funcdo do periodo de armazenagem em armazém

convencional.

N Vigor (%) Peneira/Semente
46 92,0435 a* 6,0 mm

47 90,8723 a 5,0 mm

46 91,7609 a Resfriada

47 91,1489 a N&o Resfriada

! Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de
1% (p<0,01).
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4.8 Peso Volumétrico

Na Figura 7 pode-se observar que ndo houve diferenca estatistica
significativa no peso volumétrico entre sementes resfriadas e néo resfriadas, nem

entre peneiras.
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Figura 7: Peso volumétrico das sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0
e 6,0 mm submetidas e ndo a resfriamento prévio em funcdo do periodo de

armazenagem em armazém convencional.

O peso volumétrico € uma caracteristica varietal influenciada pelo clima,
solo, adubacéo, ocorréncia de insetos e de doencas, maturidade, teor de umidade
das sementes e tratamento quimico (BRASIL, 2009) e considera a massa da matéria
seca e a massa de agua que constituem a semente, ou seja, é determinada a partir
de uma massa de sementes contida em um volume especifico e, portanto, é
computado o espaco intersticial. Desta forma, sementes classificadas por peneiras

distintas podem apresentar aproximadamente a mesma massa especifica aparente.
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4.9 Teste de Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica diferiu significativamente entre as sementes de soja
da cultivar CD225RR classificadas como peneira 5,0 e 6,0mm (Figura 8). A
condutividade elétrica foi maior para as sementes de 6,0 mm e esta tendéncia
persistiu ao longo do periodo de armazenamento (Figura 8 e Tabela 6). De acordo
com Fessel et al (2010); Vieira e Kryzanowski, (1999), a condutividade elétrica
representa a quantidade de ions liberados na solucdo do teste e se relaciona
diretamente com o tempo de armazenagem e conseqientemente com a degradacéo
das sementes.

O aumento na condutividade elétrica se deve a desorganizacao estrutural da
membrana celular que ocorre durante o processo de secagem da semente na
maturacdo e no periodo de armazenagem (BEWLEY e BLACK, 1986. Segundo
Simon e Rajaharum (1972), isso faz com que haja perda na integridade

organizacional da semente.
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Figura 8: Variacdo da condutividade elétrica das sementes se soja da cultivar

CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas e ndo a resfriamento prévio em
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funcdo do periodo de armazenagem em armazém convencional.

Tabela 6: Equacdes de regressdo para a condutividade elétrica (CE) de soja da
cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas e ndo a resfriamento prévio

em funcao do periodo de armazenagem em armazém convencional.

Peneira Equacéo regressao R?
5,0 mm CE =106,96448 + 8,2109*arm 0,26**
6,0 mm CE =124,166377 + 8,89632*arm 0,26**

*= significativo a 5%; ** =significativo a 1%;

Arm= Periodo de armazenagem ;

Por outro lado, os resultados de condutividade elétrica obtidos em sementes
de soja da cultivar BRS Tracaja nao sofreram efeito do tamanho das sementes e
nem dos periodos de armazenagem (BARBOSA et al.,2010) resultados que se
assemelham aos de Martins et al. (1997) que também n&o obteve diferenca entre as

peneiras.

4.10 Teste de Envelhecimento Acelerado

O envelhecimento acelerado (EA) diferiu significativamente entre as
sementes de soja da cultivar CD225RR classificadas como peneira 5,0 e 6,0mm
(Tabela 7), e entre peneiras (Tabela 8). As sementes classificadas como peneira
6,0mm obteve inicialmente resultados superiores a peneira 50mm, a partir da
terceira avaliacdo as sementes de peneira 6,0 mm se apresentaram maior indice de

germinacao comparadas a peneira 5,0mm como mostra a figura 9.
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Tabela 7: Germinacdo no teste de envelhecimento acelerado em sementes de soja

da cultivar CD225RR, resfriadas e nao resfriadas em armazém convencional.

Germinacéao (%) Semente
90,196 a* Resfriada
87,667 b Nao Resfriada

! Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de

1% (p<0,01).

Tabela 8: EquacOes de regressdo para germinacdo no teste de envelhecimento
acelerado (EA) de sementes de soja da cultivar CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm.

Peneira Equacéo regressao R?
5,0 mm EA = 85,03486 + 0,97278*arm 0,11*
6,0 mm EA =95,09516 - 1,14455*arm 0,08*

*= gignificativo a 5%; ** =significativo a 1%;
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Figura 9: Variacdo do envelhecimento acelerado das sementes se soja da cultivar
CD225RR, peneiras 5,0 e 6,0 mm submetidas ao resfriamento prévio em funcédo do

periodo de armazenagem em armazém convencional
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Trabalhos realizados por Powell e Matthews, (1979); Stewart e Bewley,
(1980); Priestley e Leopold, (1983); Matthews, (1985); Dell'Aquila, (1994) e Santos
(2005) encontraram diferengas entre os resultados obtidos para sementes
classificadas em peneiras distintas. Esta diferenca € atribuida a oxidacao dos lipidios
e reducdo na sintese de determinadas proteinas, levando ao decréscimo nos teores
de 4&cidos graxos, bem como no conteludo dos fosfolipidios presentes nas
membranas celulares

Braccini et al (1999) constataram em seu trabalho resultados que
corroboram com os encontrados para a peneira 6,0mm, onde obteve-se um reducéo
na germinacdo das sementes de soja. Entretanto Usberti (1982) constatou que
sementes de capim colonido tiveram aumento na percentagem de germinacao de
algumas amostras de sementes, resultados esses que se assemelham ao
encontrados para a peneira 5,0mm em soja.

A reducao ou a manutencao no vigor e na capacidade de germinacao estéo
associadas, segundo Rosseto e Marcos Filho (1995) e Marcos Filho (2005), ao
aumento do teor de umidade e temperatura do ambiente.

Melo (1987) e Tekrony, (1993) detectaram em seus trabalhos que o
resfriamento prévio da semente ndo modificou o vigor da semente avaliado pelo
teste de envelhecimento acelerado o que se acordo com Tomes et al. (1988)
comprova a eficiéncia do teste para avaliar o potencial fisiologico de sementes de
soja.

Considerando-se os resultados obtidos neste trabalho recomenda-se um
novo experimento avaliando a temperatura no interior da semente. O tegumento age
como um isolante térmico, o que influéncia a temperatura do interior da semente
podendo-se assim verificar se ocorre ou ndo a manutencao de baixas temperaturas
no interior da semente.

Realizar o trabalho em periodo de temperaturas mais elevadas para verificar
se a temperatura da sementes na saca se mantem semelhantes a do ambiente.

Utilizar a mesma cultivar de sementes de soja, e realizar novos teste no
campo para verificar se ha efeito do ambiente na germinacdo em condi¢cfes naturais

durante o periodo de armazenamento.



5 CONCLUSAO

O resfriamento das sementes de soja da cultivar CD225RR antes do periodo
de armazenagem nao alterou a qualidade fisiologica da semente.

O tamanho da semente ndo alterou a qualidade fisioldgica da semente no
periodo avaliado.
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Painel de controle na parte externa da camara de resfriamento



ANEXO 2
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Refrigerador de Graos modelo PCS 12 da marca Coolseed (vista externa).



ANEXO 3

Refrigerador de Graos modelo PCS 12 da marca Coolseed (vista interna).
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ANEXO 4
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Croqui do armazém convencional.



