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RESUMO

LUCCAS, A.C.S. Qualidade fisiolégica de sementes de soja em funcdo do pré- resfriamento e do
ambiente de armazenamento 2015. 49 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: ProdugdoVegetal) -

Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, 2015.1

O principal desafio de se armazenar sementes de soja por determinado periodoé conservar ao
maximo o potencial fisiologico inicial. O armazenamento por longos periodos sem controle de temperatura
e umidade compromete a germinagéo e o vigor em razdo do elevado processo de deterioracdo. Para tanto,
busca-se alternativas para o armazenamento adequado a sementes de alto potencial fisioldgico. Neste
sentido, com o surgimento de tecnologias de resfriamento de sementes antes do ensaque e durante o
armazenamento o objetivo deste trabalho foi verificar as possiveis reacdes das sementes pds-resfriamento
artificiais dinamico (antes do ensaque) mantidas em temperatura ambiente e em temperatura controlada
para avaliar as condigdes das mesmas. Quatro lotes da cultivar NA 7337 RR com peneiras de 5,5 mm e 6,5
mm, resfriadas a 12°C e 13°C por processo dinamico antes do ensaque, foram utilizados. Amostras de
sementes foram coletadas apds 0, 45, 90, 135, 180 dias do armazenamento em dois ambientes diferentes:
armazém comum (sem controle de temperatura) e armazém refrigerado (com controle de temperatura). As
sementes foram submetidas as avaliacbes de - germinacdo, envelhecimento acelerado, emergéncia de
plantulas em areia, indice de velocidade degerminacdo, condutividade elétrica, tetrazdlio, peso de 1000
sementes, umidade e analise computadorizada de imagens de plantulas Concluiu-se que o pré-resfriamento
artificial dindmico antes do ensaque é importante na conservacao do potencial fisiologico de sementes de
soja, mas, precisa estar associado ao armazenamento em ambiente com temperatura e umidade controladas.

Palavras-chave: Glycine max, resfriamento, armazenamento, vigor, SVIS

1 Orientador: Prof. Dr. Alexsander Seleguini. EA-UFG. Co-Orientadora:
Profa. Dra. Héria de Freitas Teles. UEG.

..Co-Orientador: Prof. Dr. Francisco Guilhien Gomes Janior. Esalg-USP.
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ABSTRACT

LUCCAS, A.C.S. Soybean seed physiological potential as a function of pre-cooling and storage room
2015. 49 f . Dissertation (Master in Agronomy: Crop production) — Escola de Agronomia, Universidade
Federal de Goias, 2015.1

The main challenge of storing soybeans for a certain period is to conserve themost of the initial
feature. The storage for long periods without temperature and humidity control undertakes germination and
vigor due to the high process of deterioration. Therefore, we seek alternatives for proper storage at high
physiological potential seeds. In this sense, with the emergence of seed cooling technologies before bagging
during storage and the objective of this study was to investigate the possible reactions of dynamic artificial
post-cooling seeds (before bagging) stored at room temperature and under controlled temperature to assess
the same conditions. Four lots of the cultivar IN 7337 RR with sieves of 5.5 mm and 6.5 mm, cooled to 12°C
and 13°C for dynamic process before bagging, were used. Seed samples were collected after 0, 45, 90, 135,
180 days of storage in two different environments: common warehouse (without temperature control) and
refrigerated warehouse (with temperature control). Being evaluated parameters: germination, accelerated
aging, seedling emergence in sand, germination speed index, electrical conductivity, tetrazolium, weight of
1000 seeds, humidity and computerized image analysis. It was concluded that the dynamic Acrtificial pre-
cooling before bagging is important in the conservation of soybean seed quality, but it must be associated to
the environment in storage with controlled temperature and humidity

Key words : Glycine max, cooling, storage, vigor

1 Adviser: Prof. Dr. Alexsander Seleguini. EA-UFG. Co-Adviser:
Profa. Dra. Héria de Freitas Teles. UEG.

..Co-Adviser: Prof. Dr. Francisco Guilhien Gomes Junior . Esalg-USP
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio passou por grandes modifica¢fes nas Ultimas décadas, tornando o Brasil um dos
lideres globais no setor agricola e se destacando em um dos setores mais importantes da economia nacional,
responsavel por cerca de 23% do PIB e um quarto de todos os empregos gerados no Pais. A safra de graos
brasileira saltou de 76 milhdes de toneladas para mais de 195 milhdes, sendo o incremento da area
aproximadamente de 40%, totalizando um pouco mais de 55 milhdes de hectares, em um prazo de vinte
anos. O Brasil ndo aumentou somente a producdo, vem também produzindo mais por area, aumentando

assim a sustentabilidade do agronegdcio brasileiro (Santos, 2014).

Esses avangos foram acompanhados pelo desenvolvimento de um potente sistema de producéo.
A intensificacdo do uso de sementes melhoradas resultou no crescimento e na diversificacdo da produgéo
de sementes, proporcionados, principalmente, pela evolucdo do melhoramento genético, o uso de
biotecnologia e a incorporacdo de novastecnologias ao processo de producdo. Atualmente, no Brasil, os
patamares de produtividadede soja estdo acima de 3.000 kg ha?. A semente, base do agronegécio, é o
principal veiculode tecnologia e inovagédo no setor agricola (Santos, 2014).

Um dos principais desafios hoje é armazenar sementes de soja por determinado periodo
conservando-se ao maximo a qualidade inicial. O armazenamento inicia-se quandoas sementes alcancam o
ponto de maturidade fisiologica (PMF) pouco antes da colheita, e termina depois que essas estdo prontas
para serem semeadas (Peske, 2012). Independentemente das regides climaticas, ter instalacfes adequadas
para armazenamentoé um importante componente nas operagdes relacionadas as sementes, mas séo
essenciais em regides de clima quente, devido as adversidades para o armazenamento (Delouche, 1973).

Em regides tropicais € comum antecipar a semeadura, com o uso de cultivares de ciclos curtos
(superprecoce e precoce), para realizar a colheita mais cedo devido a alta ocorréncia de chuvas no verao.
Isso exige maior preparo das usinas de beneficiamento, para receber, secar, beneficiar e armazenar
garantindo a manutencdo da qualidade dessas sementes do inicio ao final do processo.

O armazenamento de sementes de soja por longos periodos sem controle de temperatura e
umidade relativa do ar compromete a germinacéo e vigor em razdo do elevado processo de deterioracéo,
provocado pela grande oscilacdo desses fatores ambientais. A semente por ser higroscépica, entra em
constante equilibrio com a umidade do ar ambiente (Bordignon, 2009).

Para tanto, alternativas para o armazenamento adequado das sementes de alto potencial
fisioldégico com a utilizagdo de cAmaras com controle de temperatura e umidade relativa do ar, podem ser

importantes para conservar as sementes por maior tempo (Baudet,2003). A refrigeracdo artificial do
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ambiente por meios de equipamentos apropriados pode ser Gtil em qualquer regido, mas principalmente em
regides com temperaturas médias acima de 20°C. Muitos estudos ja comprovaram que a utilizacdo de
ar refrigerado € importante na manutencdo da qualidade fisiologica das sementes durante o periodo de
armazenamento.

Neste sentido, surgiu recentemente o Resfriamento Artificial Dindmico, onde a semente é
resfriada no seu movimento descendente por acdo da gravidade em silos projetados para essa finalidade. O
ar frio é conduzido em sentido contracorrente ao fluxo de sementes. E aplicado em UBS ap0s 0
beneficiamento e imediatamente antes do ensaque(Peske et. al., 2012). Estudos comprovaram que essa
tecnologia mantem os indices de germinacdo e vigor das sementes armazenadas (Barreto & Demito, 2009;
Zucki & Franga Neto, 2013).

No entanto, ainda ha temas que precisam ser discutidos e aprofundados sobre esse assunto, uma
vez que os estudos, em sua maioria, abordam o resfriamento artificial dindmico antes do ensaque com
armazenamento somente em temperaturas ambiente.

Diante deste cenario, buscando contribuir com os estudos sobre a tecnologia deproducéo e
armazenamento de sementes este trabalho objetivou estudar a qualidade fisiologica de sementes de soja em

funcédo do pre-resfriamento e do ambiente de armazenamento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A soja é a principal oleaginosa produzida e consumida no mundo. A producdo mundial de soja
na safra 2013/2014 foi de 283,873 milhdes de toneladas. A &rea plantada foi de 113,049 milhGes de hectares
(Embrapa, 2015). A produtividade estimada para a safra 2013/2014 no Brasil foi de 2.842 kg/ha (com
quebra de producéo). O Brasil e os Estados Unidos sdo os dois maiores exportadores mundiais. A
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) estima uma producdo brasileira para safra 2014/2015 de
96,20 milhdes de toneladas (estimativa de agosto de 2015) Ja o United States Department of Agriculture
(USDA) estima um aumento de producéo para a safra 2015/2016, que comecaa ser plantada em setembro
de 2015 passando de 94,5 milhdes de toneladas da safra 2014/2015 para 97 milhdes na safra 2015/2016.

O Brasil ocupa atualmente o segundo lugar na producdo mundial de soja, sendoo principal
produto do agronegdcio do pais. E a cultura que mais cresceu nas Gltimas décadas e corresponde a 49,2%
da area total plantada de grdos. Segundo os dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), o Brasil exportou no ultimociclo mais de 42 milhdes de tonelada do grao (Embrapa, 2015).

Para o ciclo de 2015/2016 a expectativa € que o Brasil consolide-se como o0 maior exportador
de soja do mundo. As primeiras estimativas apontam para um volume de 49,75 milhdes de toneladas
seguido dos Estados Unidos com 48,31 milhdes e da Argentinacom 8,50 milhdes de toneladas. O total a
ser exportado na safra pode chegar a mais de 121,00 milhdes de toneladas (FAEP/USDA).

Para sustentar a alta producdo de grdos de soja, foi necessaria a organizacdo do setor
sementeiro, com estabelecimento de normas e padrdes de producdo e comercializacdo. A qualidade das
sementes € estabelecida no campo, mas deve ser mantida nas demais fases como a secagem, o
beneficiamento e o armazenamento (Peske et. al., 2012).

Em regides que registram altas temperaturas, um dos fatores que mais afeta a qualidade das
sementes € a deterioracdo por umidade, principalmente no campo, pois é a fase que ocorre depois do ponto
de maturidade fisiologica e antes da colheita. As sementes devem ser colhidas no momento adequado,
evitando-se qualquer atraso. Sdo normalmente colhidas quando, pela primeira vez, o grau de umidade se
encontra abaixo de 18% duranteo processo natural de secagem no campo (Arantes, 1993).

O ideal é que as sementes de alta qualidade sejam colhidas em condicdes de baixa umidade,
associadas a temperaturas amenas. Essas condi¢cfes ideais ndo sdo facilmente encontradas em regifes
guentes, porém € preciso ajustar isso escolhendo regides com altitude superior a 700m, ou mudando a data
de semeadura (Peske e Barros, 2007).

Atualmente ndo existem diferentes épocas de semeadura para a producdo de gréos e para a

producdo de sementes, pois ambas estdo condicionadas ao vazio sanitario. Para a produgdo de sementes,
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algumas vezes altas produtividades sdo sacrificadas em favorda obtencéo de sementes de maior qualidade.
A época da semeadura deve ser de acordo com a maturacdo das sementes (ciclo), respeitando o vazio
sanitario e também adequando aos dias que ocorram condi¢cdes de temperatura amenas associadas com
menores indices deprecipitacéo pluvial.

A producdo de sementes nas regides tropicais tem um custo mais elevado, pois exige uso de
tecnologia avancada, maior atencdo e cuidados no recebimento, secagem, e armazenamento. O descarte de
lotes de sementes, devido problemas de germinacdo, representa custo adicional as empresas, sendo
necessarias novas tecnologias que amenizemesses problemas juntamente com os demais cuidados a serem
tomados (Canton, 2010).

Para Kryzanowski et. al. (2006) a producéo de sementes de soja com alta qualidade depende da
adocdo de técnicas especializadas. A utilizacdo pelos produtores de boas técnicas de controle na producao
de sementes visa superar limitacGes impostas pelos diversos fatores que podem afetar a semente. Fazem
parte dessas técnicas, a conducéo de lavoura de alto nivel tecnoldgico, colheita com grau de umidade de 17
a 13%, sistema de secagem adequado, maquinas tanto na colheita como no beneficiamento com tecnologias
avancadas e um sistema de resfriamento da massa de semente para garantir a qualidade do lote, mantendo
a germinacdo, o vigor e o controle de fungos e pragas.

Assim, a adogéo pelo produtor de um sistema regulado pela legislacdo vigente, de controle de
qualidade eficiente é fator preponderante de viabilidade de producdo de semente, como ferramenta de
enfrentamento das condicdes climaticas e da relagdo beneficio-custo.

Segundo Delouche (1982), sementes de soja deterioram mais rapidamente que sementes de
arroz, milho, sorgo e outras espécies, quando submetidas as mesmas condi¢cdes de campo, colheita,
secagem e armazenamento. Dentre as grandes espécies apenas as sementes de amendoim sdo mais
problematicas que a soja (Arantes, 1993).

A exposicdo de sementes a ciclos alternados de alta e baixa umidade antes de colheita, devido
a ocorréncia de chuvas ou flutuacbes de umidade relativa do ar, resulta na deterioracdo por umidade. A
colheita deve ocorrer no momento mais favoravel a semente (Peske, 2012).

O processo de deterioracdo das sementes € mais acentuado principalmente na fase final de
maturacdo de sementes, quando o teor de umidade baixa pela primeira vez a0s25% (Mondragon & Potts,
1974). Entre esta fase e a colheita, a exposicdo das sementes a altas temperaturas, associada a condi¢6es
alternantes de alta/baixa umidade, em decorréncia de chuvas frequentes e oscilacdes nos indices de
umidade relativa (UR) do ar, resulta na deterioracdo por umidade, comprometendo o vigor e a viabilidade
destas sementes durante o periodo de armazenamento (Delouche et al., 1973; Minor & Paschal, 1982;
Delouche, 1982; Dassou & Kueman, 1984; Franca Neto, 1984).

Além deste problema, a ocorréncia de elevados indices de danos mecénicos nassementes,
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devido & mé regulagem dos equipamentos de colheita e trilha, ou & impericia do operador, agravam ainda
mais o problema, uma vez que a capacidade da semente de suportar armazenamento fica reduzida (Arantes,
1993).

Diversos procedimentos podem ser adotados para diminuir a deterioracdo causada pelo
armazenamento a campo, a colheita deve ocorrer no momento mais favoravela semente (Peske, 2012);
antecipar a colheita, colhendo quando o teor de umidade das sementes estiver entre 15 e 19%; utilizar
cultivares que tolerem melhor as condi¢des climaticas desfavoraveis de campo; semear em época especifica
para a producdo de sementes e localizar campos de producdo em regides onde o clima apresente propicios
paraa producdo de sementes (Arantes, 1993).

A época de semeadura deve ocorrer sempre quando a maturagdo coincidir com temperaturas
amenas e baixa ocorréncia de chuvas. O uso de cultivares resistentes as principais enfermidades resulta em
menor necessidade de aplicacdo de fungicidas foliares, menor poluicdo ambiental e economia (Peske,
2012).

As sementes de soja submetidas ao estresse de alta temperatura e seca podem ter problemas
como: tamanho pequeno, pouco denso, imaturo, enrugado ou deformado;isso tudo compromete também
a qualidade.

As sementes de soja, expostas a condigdes de alta temperatura, chuvas e/ou umidade do ar
elevada (orvalho, neblina), sofrem sérias consequéncias de deterioracio no campo devido a
higroscopicidade, e tem seu teor de umidade condicionado pelo ambiente. Os efeitos negativos desse
processo se acentuam quando o teor de umidade das sementes submetidas a estas condicoes € inferior a
25% (Mondragon & Potts, 1974).

A alternancia de periodos secos e Umidos, aliada a temperaturas elevadas na fase final da
maturacao predispde a ocorréncia de injdrias ao tegumento, como consequéncia de expansdes e contracdes
ap0Os uma série de ciclos de umedecimento e secagem. Como o tegumento da semente ndo é perfeitamente
elastico, a primeira consequéncia € o enrugamento. As lesdes ocasionadas sdo bastante peculiares e
nitidamente observadas através da semente colhida. Resultante desse processo ocorre o cansaco fisico dos
tecidos, que pode resultar em ruptura do tegumento e nos tecidos embrionarios, comprometendo o controle
de permeabilidade das membranas aos niveis celular e sub-celular. Organelas, como as mitocondrias, sdo
particularmente afetadas por talprocesso, havendo menor producdo de energia (ATP) necessaria para a
germinacdo (FrancaNeto, 1984; Marco-Filho, 2015).

Outro ponto importante a ser considerado é a composi¢do quimica da semente de soja que em
média possui 40% de proteinas, 20% de lipidios (0leo), 5% de minerais e 34% de carboidratos (agucares
como glicose, frutose e sacarose, fibras e 0s oligossacarideos como rafinose e estaquiose). A soja ndo possui
amido (Marcos-Filho, 2015).
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Ainda segundo Marcos-Filho (2015), as sementes armazenam reservas no endosperma e/ou
embrido; em dicotileddneas, geralmente situam-se nos cotilédones e maisraramente sdo encontradas em
outros tecidos. De um modo geral, os carboidratos, as proteinas e os lipidios sdo as principais substancias
de reserva, mas as proporcOes de cada um desses componentes variam de acordo com a espécie e
frequentemente com o cultivar. De acordo como tipo de reservas predominantes, as sementes de soja pode
ser classificadasem aleuro-oleaginosas que se caracterizam por armazenar lipidios e proteinas. Poucos sao
0s casos de sementes que apresentam proteinas como o principal componente; a soja e o algodao sdo
considerados excegoes.

O mesmo autor afirma que as sementes ricas em lipidios tém teor de &gua inferior ao das ricas
de amido, ou melhor um ponto de equilibrio higroscopico inferior, soba mesma umidade relativa do ar e
temperatura. Isto ocorre porque os lipidios sdo hidréfobos, ndo apresentando afinidade a agua; como o
amido pode-se combinar com a agua, as sementes amilaceas podem captar maior quantidade de agua no
mesmo ambiente. As proteinas apresentam a maior afinidade a agua; na situacao exposta, as sementes de
soja, embora possuam cerca de 20% de 0Oleo, sdo ricas de proteinas, de modo que apresentariam teor de
agua de 10,7% superior as de amendoim, que possuem maior teor de 6leo e menor de proteinas, com
comparagdo a soja, nas condicdes descritas.

Essas informagdes sdo importantes porque fundamentam os procedimentos basicos para a
secagem e armazenamento das sementes. Por outro lado, o armazenamento sob condigcdes inadequadas
pode prejudicar o potencial fisioldégico das sementes, pois o teor de agua superior ao considerado seguro
pode incentivar 0 processo respiratorio,mobilizar reservas e liberar energia, acelerando a deterioragéo; a
energia liberada nesse processo podera faltar quando as sementes mais necessitarem, ou seja, ao iniciarem
a germinacdo (Marcos-Filho, 2015).

Outro fator é o controle dos insetos, que deve ser constantemente monitorado visto que danos
causados por insetos sao irreversiveis, esse cuidado é importante tanto no campo quanto no armazenamento.
Existem numerosas espécies de pragas que podemprovocar danos a cultura da soja, e pela frequéncia e
abrangéncia com que elas se manifestam, podem ser considerados dois grupos principais: as pragas chaves,
que exigem controle frequente, apresentando-se em todas as estacbes de cultivo, e aquelas pragas que
ocorrem esporadicamente ou em regides restritas. Dentro do primeiro grupo encontram-sea lagarta da soja
e 0S percevejos, uma vez que estas pragas sao responsaveis por aproximadamente 90% das aplicacdes de
inseticidas na cultura, devido a sua frequéncia e abundancia em praticamente todas as regifes onde se
cultiva soja no Brasil (Moscardi, 1990).

As principais espécies de insetos que atacam as sementes armazenadas sdo pertencentes as
ordens Coleoptera e Lepidoptera. Esses insetos podem ser divididos em primarios e secundarios; 0s

primarios sdo aqueles com capacidade de atacar as sementes inteiras, enquanto 0s secundarios somente se
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alimentam de sementes ja danificadas, resultantes de injarias mecéanicas ou da acdo de insetos primarios.
Os primérios sdo mais importantes, dada a capacidade de romper o tegumento da semente (Carvalho &
Nakagawa, 2012).

As atividades desses insetos s@o influenciadas pelas condi¢cbes do meio. Desta forma,
temperaturas na faixa de 23 a 35°C e teores de dgua das sementes de 12 a 15% sdo condicBes favoraveis ao
desenvolvimento para quase totalidade desses insetos. Ao alterar essas condi¢des para temperaturas ou teor
de &gua de sementes mais baixos, consegue-se diminuir as atividades deles ou até paralisa-las. Segundo
Bragantini (2005) quando atemperatura de armazenamento é mais baixa pode-se armazenar com seguranga,
mesmo quando a umidade esta acima do ideal, pois a baixa temperatura inibe o desenvolvimento de
micro-organismos e insetos. Em valores abaixo de 9%, o teor de dgua passa a ser um fator critico para os
insetos, cujas populacdes ndo podem viver por longo periodo ou ndo sereproduzem (Ramirez Genel, 1975
e Carvalho & Nakagawa, 2012).

Segundo Popinigis (1985), muitas regides climaticas brasileiras sdo favoraveisa preservagdo
da qualidade fisioldgica de sementes da colheita até o proximo plantio (6 a 9 meses), mas ha tambéem
aquelas que ndo possuem caracteristicas suficientemente favoraveis necessitando armazenar sementes sob
condicdes controladas de umidade do ar e/ou temperatura.

Quando se fala em sementes ja colhidas, a temperatura relativamente baixa é féacil
complementar com armazenamento em temperaturas baixas; mas em se tratando de regides tropicais e
subtropicais, onde a temperatura de colheita € mais alta, somente a refrigeragdo no armazenamento nao € o
bastante para manter a qualidade fisiologica destas sementes. E necessaria a complementac&o, o que vem
sendo proporcionado pelo resfriamento artificial dindmico antes do ensaque (pré-resfriamento) para
depois essassementes ficarem armazenadas em baixas temperaturas, a fim de manterem seu elevado
potencial fisioldgico.

O pioneirismo do estudo sobre resfriamento artificial dindmico € atribuido a Demito (2006),
em Hernandarias, no Paraguai. Posteriormente, Canton (2010) realizou trabalhos nesta linha na Codetec
em Cascavel-PR, mais recentemente, Zuchi et al., (2013) apresentou um trabalho sobre resfriamento
artificial de semente de soja e Quirino et al., (2013) estudou o efeito do resfriamento artificial na
conservacdo da qualidade comercial degrédos de milho armazenados em regides tropicais.

Demito & Lima Afonso (2009), trabalharam com a variedade de soja BRS 184 da safra
2004/2005, apos o resfriamento artificial dindmico antes do ensaque, as sementes foram acondicionadas
em blocos de sacarias de 40 kg e o controle em temperatura ambiente. Os blocos foram monitorados com
termdmetros digitais introduzidos a 50, 100, 150 e 200 cm de profundidade durante 140 dias. Esses autores
afirmaram que as sementes de soja resfriadas artificialmente mantiveram estabilidade térmica durante

todo o periodode armazenagem, principalmente em maiores profundidades. As sementes resfriadas
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artificialmente mantiveram o poder germinativo dentro do padréo comercial, devido aos menores valores
de temperatura durante o periodo do armazenamento, enquanto que as sementes sem o resfriamento

tiveram sua germinacao abaixo do padrao.

A temperatura e umidade das sementes sdo fatores fundamentais para sua armazenagem.
Segundo Baudet (2003) e Delouche (2002), o armazenamento de sementes em condic¢des controladas de
temperatura e umidade relativa do ar, permite conserva-laspor determinados periodos de tempo.

Zuchi & Franga Neto (2013), avaliaram a qualidade fisiologica de sementes de soja resfriadas
artificialmente por um processo dindmico e armazenadas em ambientes semcontrole de temperatura e
umidade relativa do ar. Dois lotes de sementes das cultivares Monsoy 8757, TMG 115RR, BRS Valiosa
RR, foram utilizados, esses autores concluiram que as sementes de soja resfriadas artificialmente pelo
processo dindmico tem potencial fisiol6gico superior as sementes ndo resfriadas durante o ensaque e
armazenadas emcondi¢Ges ndo controladas. No entanto, para os lotes de sementes de alta qualidade
fisiologica, pode ter melhor desempenho mais isso ndo foi observado.

Virgolino et al., (2014), estudaram os efeitos da aeracéo resfriada na qualidade de sementes de
soja, as sementes foram armazenadas e aeradas em silo e ap0s, o enchimento, resfriadas durante 19 dias, a
20°C. Um lote de 8.000kg foi embalado em sacosde papel Kraft trifoliado com massa de 40 kg, arranjado
em pallets com 50 volumes e empilhados. Outro lote de sementes resfriadas foi acondicionado em big bags
de polipropileno, com capacidade para 1.000kg, e dispostos sobre pallets no nivel do piso. Foiverificado
reducdo da qualidade fisiologica das sementes de soja ao longo do tempo de armazenamento, evidenciado
pela reducdo do indice de velocidade de germinacdo (IVG), oresfriamento das sementes antes do
armazenamento e as embalagens de papel kraft e big bag ndo influenciaram o potencial fisiologico das
sementes de soja.

O tema foi bastante discutido nos ultimos anos. No entanto, os trabalhos se limitaram a estudar
somente o resfriamento artificial dindmico antes do ensaque (pré- resfriamento). Mas o que acontece
depois? As sementes pré-resfriadas devem ficar armazenadas em ambientes controlados? Qual a margem

de perda nessas condi¢fes? Para responder essas questdes foi desenvolvida a presente pesquisa.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de abril/2014 a janeiro/2015, na Unidade de Beneficiamento de
Sementes (UBS) da empresa Sementes Brasilia, localizada no municipio de Viandpolis-GO, a 96 km da
capital, Goiénia-GO, situado a 992 metros de altitude, latitude: 16°44°36”’ sul e longitude: 48°30°52"” oeste.
As analises realizadas no Laboratério Oficial de Analise de Sementes da Agrodefesa, no Laboratério de
Pesquisa Peter Ernest Sonnemberg da Universidade Federal de Goias e também no Laborato6rio de Anélise
de Imagens do Departamento de Producdo Vegetal da Esalg/USP em Piracicaba- SP, para onde foram
encaminhadas.

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x
2 x 5, sendo dois tratamentos de pré-resfriamento (com e sem), dois ambientes de armazenamento
(ambiente natural e ambiente climatizado) e cinco periodos de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias).

No procedimento inicial, foram escolhidos quatro (8) lotes da cultivar NA 7337RR, separados
por diferentes datas de ensaque (Lotes 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08). Dentro desses oito lotes iniciais, de
300 sacos/40 kg, quatro (4) foram caracterizados por tamanho de peneira 5,5mm (lotes 01, 02, 03 e 04) e
outros quatro com peneira 6,5mm (lotes 05, 06, 07 e 08). Cada lote foi dividido em 150 sacos, somente

metade desses lotes passou pelo processo de pré-resfriamento dindmico (Quadro 1).
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Quadro 1. Caracterizagdo dos tratamentos empregados e respectivos lotes de sementes desoja da cultivar

NA 7337 RR

LOTE

PENEIRA

DATA DE

TEMPERATURAS DA SEMENTE

TRATAMENTOS

ENTRADA NO SILO (2C)

ENSAQUE (2C)

PRE-RESF.

ARMAZENAMENTO

01

/04 /14
o4

26,5

13,3

Sim

Temp. ndo controlada*

Temp. controlada**

02

28,7

25,9

Temp. ndo controlada*

Temp. controlada**

03

19/04/14

30,0

13,3

Sim

Temp. ndo controlada*

Temp. controlada**

04

26,7

25,7

Temp. ndo controlada*

Temp. controlada**

05

6,5

26/06/14

21,9

12,5

Sim

Temp. ndo controlada***

Temp. controlada****

06

Temp. ndo controlada***

Temp. controlada****

07

01/07/14

26,0

12,3

Sim

Temp. ndo controlada***

Temp. controlada****

08

Temp. ndo controlada***

Temp. controlada****

*Temperatura média de + 20°C, desvio padrdo=1,18(UR= +64%, desvio padrdo=9,63)
** Temperatura média de + 17°C, desvio padrdo=0,24(UR= +71%, desvio padrdao=3,14)
***Temperatura média de + 21°C, desvio padrdo=2,83(UR= +63%, desvio padrdo=9,42)

****Temperatura média de
| n n n n n n [ | | | | |

+1

7°C, desvio padrdao=0,53(U

R=

+64%,desvio padrdo=12,42)

O processo de pré-resfriamento deu-se com quatro circuitos mais frios e depoténcia total

de 130 kw PCS (COOLSEED PCS 40); as caixas de resfriamento possuiam

capacidade estatica maxima de 15.000 kg. O ar chegou na massa de sementes a 12°C, e as sementes

refrigeradas chegaram em média de 12 a 13°C, antes do ensaque. A outra metade do mesmo lote foi

ensacada com a temperatura que a semente estava no momento do beneficiamento (média 25°C). Todas as

sementes foram embaladas em sacos de papel krafttrifoliado com massa de 40 kg (Figura 1).

Todos os lotes foram novamente divididos em sublotes de 150 sacos para armazenamento nos

diferentes ambientes testados: Ambiente climatizado (temperaturacontrolada) (média 17°C) e Ambiente

natural (temperatura ndo controlada).
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Figura 1 — Fluxograma da UBS de soja da empresa Sementes Brasilia, com destaque paraas etapas onde

foram feitas as intervencdes.

Na empresa, 0 armazém natural (ambiente sem controle de temperatura eumidade) é construido
de tijolo e pé direito de 8m, com capuzes de vento para circulacdode ar, piso de massa asfaltica. Ja o
ambiente climatizado com temperatura controlada ¢ feito com painéis modulares com nucleo de isolamento
térmico em poliestireno expandido (EPS), com espessura de 100mm, moédulo de 1156mm, peso préprio de
9,84 kg/m?, vao autoportante de 2800mm, para temperatura de trabalho < 10°C, temperatura ambiente
externa considerada de 25°C, com revestimento em acgo inox ou aluminio, com os modulados em encaixe
utilizados nas paredes da camara e piso de massa asfaltica. A temperatura méd1a registrada durante o
armazenamento foi cerca de 17°C, com a refrigeracao feita com evaporadores de ar for¢ado (linha central
de ar) (Figura 2).

Os 16 sublotes de 150 sacos/40kg ficaram armazenados durante 180 dias, arranjado em trés
pallets com 50 volumes e massa de 40 kg cada e empilhados. Foi feito o monitoramento diario da
temperatura e umidade em cada ambiente com termohigrometro digital. Os lotes 01, 02, 03 e 04 ficaram

armazenados de abril a outubro, ja os lotes 05, 06, 07 e 08 ficaram armazenados de junho a dezembro.
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Figura 2 - Locais de armazenamento das sementes, A: armazém comum (temperatura ndo controlada), B:
armazém refrigerado (temperatura controlada), C: vista dos dois armazéns, D: equipamento de refrigeracao
do armazém refrigerado.

As amostras de 2kg foram coletadas aleatoriamente, no momento do ensaque (zero dia) e aos
45, 90, 135 e 180 dias de armazenamento, utilizando-se calador de metal de 30 cm de comprimento,
totalizando 16 amostras por periodo de armazenamento. As amostras foram coletadas e colocadas em
sacos de papel 8x12x23cm para submisséo aos laboratdrios para procederem as analises pertinentes.

Para todos os quatro lotes de sementes submetidos a todos os tratamentosforam realizados as
seguintes analises: testes de germinacgdo, indice de velocidade de emergéncia (areia), envelhecimento
acelerado, condutividade elétrica, teste de tetrazdlio, peso de mil sementes, teste de umidade e analise
computadorizada de imagens de plantulas.

Teste de germinacdo: 200 sementes (quatro repeticdes de 50 sementes, por tratamento) foram
distribuidos em rolo de papel germiteste, umedecido com agua naproporc¢do de 2,5 vezes o peso do papel
seco e posteriormente mantido em germinadores (tipo Mangelsdorf) a 25°C. As avaliagGes foram realizadas
aos cinco dias apds a instalacdo dos testes (primeira contagem de germinacgdo) sendo os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais (Brasil, 2009).
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Envelhecimento acelerado: 200 sementes (quatro repeticGes de 50 sementes, por tratamento),
distribuidas em caixas de poliestireno - gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), com malha de arame na posi¢&o central,
as sementes foram depositadas e uma camada de 40mL de &4gua no fundo (sem contato com as sementes).
As caixas foram depositadas em camara de envelhecimento (CAE) a 41°C, e permaneceram por 48 horas
(Association of Official Seed Analysts, 1983; Krzyzanowski et. al., 1991; Marcos Filho, 1999). Apos esse
periodo, quatro repeticdes de 50 sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, comas avaliaces
realizadas aos cinco dias apoés a instalacéo.

indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia: conduzido conforme
recomendacdes de Krzyzanovisk (1999). Quatro repeticdes de 50 sementes de cada unidade experimental,
coletadas em cada periodo de armazenamento, semeadas em bandejas de plastico com areia estéril de
textura média, com 35cm de comprimento e 3 cm de profundidade de sulcos. As bandejas foram mantidas
em telado com temperatura e umidade monitoradas durante 15 dias. O numero de plantulas foi contado a
partir do surgimento das primeiras folhas para a avaliacdo final aos 15 dias apds semeadura (com o
cotilédone total aberto), as contagens foram diarias, e os resultados relatados em porcentagem, com o indice
de velocidade de emergéncia calculado de acordo com MAGUIRE, 1962. E importante destacar aqui o

procedimento para esterilizacdo da areia,

que foi lavada e esterilizada sempre antes do uso a fim de eliminar microrganismos presentes. A
esterilizacdo foi feita em estufa de circulacdo de ar a 150°C, a areia lavada foi colocada em bandejas de
calha, e posteriormente deixada na estufa a 150°C por 12 horas, depois esperava as bandejas esfriar e a
areia era utilizada para semeio.

Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por unidade
experimental, pesadas em balanca com resolucéo de 0,001g colocadas para embeber em copos plasticos
(200 mL) com 75 mL de agua destilada, depositadas em
B.O.D. (incubadora) a 25°C durante 24 horas (ISTA, 1995). A medicdo da condutividade elétrica foi
efetuada por meio de medidor de condutividade de bancada marca ION, modelo30107-03 e os resultados
foram expresso em uScm™g? de sementes (AOSA, 1983; Vieira eKrzyzanowski, 1999).

Tetrazolio: foram utilizadas duas repeticGes de 50 sementes de cada unidade experimental que
foram pré-umedecidas entre papel de germinacdo, durante 16 horas a 25°C, posteriormente imersas em
solucdo de tetrazdlio a 0,075% e mantida por trés horas a 35°C na cdmara de envelhecimento (CAE) na
auséncia de luz, essas sementes foram lavadas em agua e avaliadas a viabilidade (germinacéo) e vigor das
sementes de acordo com a metodologia estabelecida por Franca Neto (1999).

Grau de umidade: foi realizado com 10 subamostras em recipientes de diametro de 5 -8 cm,
em cada recipiente foi obtido o peso da amostra de trabalho em g de 4,5 + 0,5. O método utilizado foi o

método da estufa a 105°C. Regulou-se a estufa a 105+ 3°C, os recipientes foram secos na mesma estufa por
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30 minutos e resfriados em dessecador, foi pesado o recipiente e sua tampa em balancas com sensibilidade
de 0,001g, usou-se sementes inteiras de soja, distribuidas uniformemente nos recipientes, pesados, agora
contendo as sementes, juntamente com as tampas, foi iniciado a contagem do tempo de secagem somente
apos a temperatura retornar a 105°C, mantidas as amostras na estufa durante 24 horas. As amostras foram
tampadas e colocadas em dessecador até esfriar e pesadas (Brasil, 2009).

Peso de mil sementes: contou-se ao acaso, com contadores mecanicos, oito repeticdes de 100
sementes cada. Em seguida as sementes de cada repeticdo foram pesadas(Brasil, 2009).

Anédlise computadorizada de imagens de plantulas (software SVIS®): para
captura e processamento das imagens as plantulas foram obtidas de quatro repeticdes de 25sementes para

cada lote, colocadas para germinar em duas fileiras situadas no terco superior da superficie do papel toalha,
a 25°C, durante trés dias. Em seguida, as imagens foram captadas em scanner HP Scanjet 2004, montado
de maneira invertida no interior de uma caixa de aluminio com 60cmx50cmx12cm e operado por software
Photosmart, com resolugdo de 100 dpi (Hoffmaster el. al., 2005; Marcos Filho el. al., 2006). As plantulas
normais, anormais e sementes mortas identificadas em cada repeticdo foram transferidas dopapel toalha
para uma folha de cartolina de coloracéo preta, colocada sobre a plataforma interna de caixa metalica. As
imagens digitalizadas foram analisadas pelo programa Seed- Vigor Imaging System (SVIS), sendo obtidos
os valores de indice de vigor, para cada lote (Sako et al. 2001)

As analises estatisticas foram efetuadas por meio de analise de variancia (TesteF) e pelo teste
de Tukey (p<0,05) para as variaveis estudadas, com regressdes polinomiais nos trés fatores avaliados (pre-
resfriamento x armazenamento x periodo) e também em doisfatores isolados combinando (pré-resfriamento

X armazenamento), (pré-resfriamento x periodo) e (armazenamento X periodo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interagdo significativa (p<0,01) entre os fatores pré-resfriamento xambiente de
armazenamento x periodo de armazenamento para as varidveis germinacdo, envelhecimento acelerado e
umidade em trés dos quatro lotes estudados (lotes 01, 02, 03, 04, 05 e 06). J& para o envelhecimento
acelerado em todos os lotes estudados houveram interagdes entre os fatores pré-resfriamento x ambiente
de armazenamento (p<0,01) (Tabela 1). Para a interacdo pré-resfriamento x periodo de armazenamento
houveramsignificAncias (p<0,01) para as variaveis envelhecimento acelerado, indice de velocidade de
emergéncia, analise computadorizada de imagens (SVIS) e grau de umidade para todos os quatro lotes
avaliados (Tabela 1). J4 a interagdo entre os fatores armazenamento x periodo foi significativa (p<0,01) em
todos os quatro lotes para a variavel grau de umidade (Tabela 1). E em seis dos oito lotes estudados (lotes
01, 02, 03, 04, 05 e 06) foi significativa (p<0,01) para as variaveis: germinacéo, envelhecimento acelerado

e condutividade elétrica (Tabela 1).



Tabela 1. Potencial fisiol6gico dos lotes de sementes pré-resfriadas e ndo pré-resfriadas de soja submetidos a diferentes regimes de temperatura e periodos no armazenamento: germinagao (G), envelhecimento acelerado (EA), tetrazélio (TZ),
condutividade elétrica (CE), indice de velocidade de emergéncia (IVE), indice de vigor - SVIS (IV-SVIS), peso de mil sementes (PMS) e umidade (U).
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G EA TZ CE IVE IV-SVIS PMS u
Lotes 01 e 02
Pré-Resfriamento (P) 21,32** 47,84** 11,11** 28,62** 5,08* 24,55** 15,61** 192,81**
Armazenamento (A) 26,91** 155,82** 75,11** 10,60** 5,02* 63,59** 13,02** 374,89**
Periodo (T) 20,35 197,55 24,71 10,57 5,70 53,95 62,14 101,08
Regresséo L** L** L** L** Q** L** L** Q**
PxA) 9,13** 20,63** 2,25ns 5,73* 3,55ns 0,025 ns 31,65** 74,28**
PxT) 2,46 ns 11,85** 4,39* 6,11** 13,12** 7,57 ** 2,47 10,49**
(AXT) 6,75** 17,39** 16,41** 12,87** 3,40* 5,27 ** 1,24 ns 75,26**
(PxAXT) 3,84** 3,65%* 1,46 ns 4,26%* 0,77 ns 4,09 ** 3,14* 9,87**
Lotes 03 e 04
Pré-Resfriamento (P) 0,46 ns 0,44 ns 0,009 ns 1,99 ns 5,59* 381,00*%* 17,75** 2,94 ns
Armazenamento (A) 2,73ns 16,01** 0,089 ns 60,79** 22,08** 3,88ns 29,33** 149,57**
Periodo (T) 16,78 182,12 0,52 25,30 346,44 93,57 26,74 54,80
Regressao L** L** ns L** el L** L** L**
(PxA) 1,59 ns 46,74%* 0,63 ns 13,96** 32,78** 0,38 ns 7,07** 8,73**
(PxT) 2,93* 3,29* 4,16* 1,53ns 13,75** 12,19** 3,06* 5,44**
(AXT) 5,29%* 3,30* 1,08 ns 9,38** 58,84** 0,99 ns 2,37ns 37,02**
(PXAXT) 4,19%* 10,07** 2,78 ns 1,14ns 11,26** 0,18 ns 2,24ns 2,51*
Lotes 05 e 06
Pré-Resfriamento (P) 71,48** 1309,38** 29,78** 175,22** 26,35** 15,31** 209,81** 840,75**
Armazenamento (A) 3,46 ns 100,97** 17,67** 51,45** 17,85** 1,82ns 0,0018 ns 171,22%*
Periodo (T) 97,87 237,68 514 22,01 41,77 114,69 34,35 365,91
Regressao L** L** L* L** C** L** L** L**
(PxA) 15,06%* 27,21%* 0,96 ns 40,47** 21,87** 16,66** 2,01 ns 3,48 ns
(PxT) 8,35%* 24,13** 2,50 ns 3,71** 9,36** 9,25** 4,02%* 45,93 **
(AxT) 5,07** 15,50%* 2,85ns 3,35* 8,26** 1,03 ns 1,27 ns 146,35**
(PXxAXT) 4,06** 8,02** 1,94 ns 2,86* 15,08** 1,68 ns 0,45 ns 4,59**
Lotes 07 e 08
Pré-Resfriamento (P) 12,46** 23,45** 7,53* 28,41** 3,45ns 233,90** 15,40** 90,41**
Armazenamento (A) 0,10 ns 10,48 ns 1,71ns 1,48 ns 7,61%* 0,15 ns 6,92** 30,87**
Periodo (T) 79,09 53,51 12,83 14,74 60,22 91,38 33,25 34,15
Regressao L** L** Q** L** C** L** Q** L**
(PxA) 0,92 ns 0,007* 0,78 ns 2,65 ns 3,23 ns 3,65 ns 10,06** 3,26 ns
(PxT) 16,61** 33,72%* 1,72 ns 1,92 ns 4,50%* 2,88* 1,06 ns 3,78**
(AXT) 0,45ns 1,30ns 154ns 1,09ns 1,75ns 0,28 ns 0,82ns 23,75**
(PXAXT) 1,01 ns 1,10 ns 0,69 ns 0,37 ns 2,85* 1,31 ns 2,78* 0,54 ns
* - significativo (p<0,05) L - Linear
** - significativo (p<0,01) Q - Quadratica

ns - ndo significativo



Tabela 2. Germinagdo (G) e envelhecimento acelerado (EA) de sementes de soja pré-resfriadas e ndo pré-resfriadas armazenadas em diferentes condigdes e periodos.
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Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes 05 e 06 AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
G R-0 95,00 A 95,00 A R-0 91,00 A 91,00 A R-0 91,00 A 91,00 A R-0 90 90
(%) R -45 91,00 A 88,50 A R -45 87,00 A 91,00 A R -45 80,50 A 84,50 A R -45 84,5 82
R-90 91,00 A 87,50 A R-90 84,00 A 84,00 A R-90 80,50 B 91,00 A R-90 85 80
R-135 88,00 A 90,50 A R-135 81,00 A 7750 A R-135 85,50 A 89,00 A R-135 72,5 77,5
R-180 79,00 B 92,00 A R -180 69,50 B 84,00 A R -180 61,50B 70,50 A R -180 57,5 56,5
NR -0 93,50 A 93,50 A NR -0 89,50 A 89,50 A NR-0 82,00 A 82,00 A NR-0 69 69
NR - 45 87,50 A 90,50 A NR - 45 85,50 A 89,50 A NR - 45 82,50 A 87,50 A NR - 45 82,5 84
NR - 90 81,00B 89,50 A NR - 90 775B 87,00 A NR - 90 74,00 A 79,50 A NR - 90 79,5 81
NR - 135 73,00 B 89,00 A NR - 135 85,00 A 75,00B NR - 135 80,50 A 68,00 B NR - 135 80 79,5
NR - 180 75,50 B 84,00 A NR - 180 85,00 A 83,50 A NR - 180 58,50 A 51,00 B NR - 180 54 58,5
Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes 05 e 06 AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
EA R-0 86,50 A 86,50 A R-0 7150 A 7150 A R-0 79,00 A 79,00 A R-0 80,5 80,5
(%) R-45 71,50 A 73,50 A R -45 62,50 A 69,50 A R-45 55,00 A 56,00 A R-45 36 42
R-90 68,50 A 7550 A R-90 62,50B 72,00 A R-90 4450 B 73,50 A R-90 26,5 36,5
R-135 57,00B 72,00 A R-135 29,50B 47,00 A R-135 49,00 B 68,50 A R-135 19,5 23
R -180 33,50B 58,00 A R -180 10,50 B 41,50 A R -180 29,5B 495 A R -180 6,6 17
NR-0 91,00 A 91,00 A NR-0 66,50 A 66,50 A NR-0 56,00 A 56,00 A NR-0 46,5 46,5
NR - 45 63,00B 7450 A NR - 45 64,00 A 64,00 A NR - 45 26,50B 33,00A NR - 45 44 64
NR - 90 48,50 B 79,50 A NR - 90 71,50 A 63,50B NR - 90 10,50 B 23,00 A NR - 90 49,5 52,5
NR - 135 30,00 B 64,50 A NR - 135 39,00 A 43,50 A NR - 135 14,50 A 13,00 A NR - 135 40,5 44,5
NR - 180 14,50 B 41,50 A NR - 180 27,00 A 40,50 B NR - 180 8,50 A 13,00 A NR - 180 33,5 36,5

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha, para cada conjunto dentro de cada varidvel avaliada, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05); R - Resfriado; NR - Ndo Resfriado; AMBNC —

Ambiente Nao Controlado; AMBC — Ambiente Controlado



Tabela 3. Umidade (U) de sementes de soja pré-resfriadas e ndo pré-resfriadas armazenadas em diferentes condigdes e periodos.

Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes 05 e 06 AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
U R-0 11,24 A 11,24 A R-0 12,12 A 12,12 A R-0 10,66 A 10,66 A R-0 11,17 11,17
(%) R - 45 11,19 A 11,37 A R - 45 12,02 A 11,89 A R -45 10,01 B 10,58 A R -45 111 11,98
R-90 11,06 A 11,16 A R-90 11,23 A 11,82 A R-90 8,80B 10,04 A R-90 10,66 11,38
R-135 10,19 A 11,10 A R-135 9,98 B 12,48 A R-135 9,00B 10,22 A R-135 10,03 11,27
R -180 9,49B 11,13 A R -180 8,77B 11,59 A R -180 9,80 A 8,57B R -180 10,03 8,97
NR-0 12,37 A 12,37 A NR -0 13,01 A 13,01 A NR-0 12,24 A 12,24 A NR-0 10,3 10,3
NR - 45 12,06 B 12,57 A NR - 45 11,61 A 11,63 A NR - 45 11,46 B 11,97 A NR - 45 9,69 11,22
NR -90 11,36 B 12,40 A NR -90 10,34 B 12,18 A NR -90 10,23 B 11,47 A NR -90 9,07 10,44
NR - 135 9,55B 12,17 A NR - 135 9,28B 12,01 A NR - 135 9,42B 11,43 A NR - 135 8,77 10,38
NR - 180 9,21B 12,38 A NR - 180 6,98 B 11,84 A NR - 180 10,03 A 9,06 B NR - 180 9,8 8,78

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha, para cada conjunto dentro de cada variavel avaliada, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05); R - Resfriado; NR - Ndo Resfriado; AMBNC —
Ambiente N&o Controlado; AMBC — Ambiente Controlado
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O potencial fisiolégico mais critico ocorreu nas sementes ndo pré-resfriadas armazenadas
em ambiente natural para as condigdes de temperatura e umidade da regido onde foi feito o
armazenamento (Tabela 2). Nos lotes 01 e 02, o vigor (envelhecimento acelerado) expressa uma queda de
84% nas sementes ndo pré-resfriadas armazenadas em temperatura ambiente com relacdo as sementes ndo
pré-resfriadas armazenadas em temperatura controlada que teve uma queda de 54%. Mesmos resultados
foram observados nos lotes 03, 04, 05 e 06 (Tabela 2).

Pelo teste de condutividade elétrica também evidenciou-se mesmo comportamento, com
menores condutividades das sementes ndo pré-resfriadas, armazenadas em ambiente controlado comparada
aquelas mantidas em ambiente natural (Tabela 4). Menores valores de condutividades elétricas em sementes
sugerem que as células estdo mais organizadas nas sementes, lixiviando menos solutos na solucdo.
Resultado semelhante foi observado por Vieira et. al (2008), afirmando que a temperatura de
armazenamento de sementes de soja pode interferir na liberagdo de eletrélitos nasolucdo de embebigéo e
consequentemente nos resultados do teste de condutividade elétrica.

Segundo Canton (2010) a germinacédo e o vigor das sementes de soja caem acentuadamente a
partir de quatro meses de armazenamento em condi¢fes ambientais a temperatura acima de 20°C. Uma
hipdtese é de que altas temperaturas exercem um pequeno efeito deteriorativo em sementes, mesmo em
sementes com baixo grau de umidade; essas armazenam bem a temperaturas até 25°C. Porém, sementes
com alto graude umidade ndo suportam temperaturas maiores que 10°C. Esses fatos mostram que o controle
do grau de umidade da semente e/ou da UR s@o mais eficientes para assegurar um bom armazenamento do
que o controle da temperatura (Peske, 2012).

Com relacdo ao teor de agua da semente, verificou-se que o ambiente com temperatura
controlada conservou melhor o grau de umidade das sementes nos lotes 01,02,03, 04, 05 e 06 (Tabela 3)
havendo perdas mais significativas nas sementes armazenadas na temperatura ambiente (Tabela 3). Estes
resultados podem ser explicados pela altavariacdo de temperatura e umidade ocorridas no ambiente sem
controle de temperatura (Quadro 1). A semente de soja é higroscopica (Matthes et al., 1969), portanto, seu
teor de agua estad em equilibrio com a umidade relativa do ar. Quando a umidade relativa do ar € alta, o
teor de agua da semente se eleva; quando a umidade relativa é baixa , o teor de agua da semente € baixo
(Delouche, 1973b). Matthes & Butler (1968) recomendam teores de agua na massa de sementes entre 9-
10%, com umidade relativa do ar a 55%, para 0 armazenamento seguro de soja. Delouche (1975) observou
que a alta qualidade inicial da semente poderia ser mantida em condi¢6es tropicais por nove meses, caso a
mesma fosse armazenada com teores de agua entre 9 e 9,5% (50 a 60% UR) em temperaturas entre 20-
25°C. J4, Harrington (1959) salienta que mesmo sementes suficientemente secas poderdo elevar seu teor de
agua a niveis problematicos durante periodos de alta umidade, podendo comprometer a qualidade.

Segundo Peske (2012) sementes de soja devem ser armazenadas com grau de umidade de 12%
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ou menos, armazenamento com 13% de umidade pode ser considerado marginal, independentemente da
umidade relativa do ar e da temperatura. A UR pode também influenciar a atividade de fungos de
armazenamento (Aspergillus e Penicillium). Os efeitos desses patdgenos séo significativos em ambiente de
alta umidade, porém ha estudos que mostram o desenvolvimento desses géneros de fungos a umidades com
65%.

Assim, a perda da viabilidade das sementes em climas imidos (tropical e subtropical) durante o
armazenamento deve-se, principalmente, a mudancas fisiol6gicas nasemente e, em segundo plano, a
atividade dos fungos. Estudos realizados em sementes de soja e cevada mostraram que a viabilidade e o
vigor das sementes foram reduzidas antes que houvesse uma invasdo substancial dos fungos do
armazenamento nos ambientes Umidos (Peske, 2012).

A respiracdo de uma massa de sementes é outro fator muito importante a ser considerado com
relacdo a umidade e a temperatura. As consequéncias diretas do processo respiratorio numa massa de
sementes sdo 0 umedecimento e a elevacdo da temperatura, agravando-se os efeitos quando é considerada
ainda a respiracdo de micro-organismos e dos insetos que podem estar junto com as sementes. O resultado
é um rapido declinio da germinacdo e do vigor das sementes. O aumento do processo respiratorio das
sementes implica também no aumento do consumo de reservas, com a consequente perda de peso (Peske,
2012).

O presente trabalho comprovou que as sementes ndo pré-resfriadas armazenadas a uma
temperatura controlada de 17°C (UR 64 a 71%) apresenta uma deterioracdo mais lenta em relacdo as
sementes mantidas a uma temperatura ambiente de 21°C (UR 63 a 64%) num periodo de 180 dias (Tabela
2). Porém, somente os lotes 1 e 2 chegaram aos 180 dias de armazenamento com germinacao ainda dentro
do padréo estabelecido pelo MAPA (Tabela 2). No lote 1 a queda da germinacéo aos 180 dias das sementes
ndo pré-resfriadas armazenadas em ambiente controlado é somente de 10%contra 19% de queda nas
sementes ndo pré-resfriadas armazenadas em ambiente ndocontrolado (Tabela 2). No teste de vigor
(envelhecimento acelerado) os dados sdo mais expressivos, mostrando que as sementes sem pré-
resfriamento demonstram quedas novigor mais acentuada quando armazenadas na temperatura ambiente
(sem controle) do que as sementes ndo pré-resfriadas armazenadas em temperatura controlada, nos lotes 01
e 02 aqueda do vigor das sementes na temperatura controlada é de apenas 54% contra queda de 84% das
sementes armazenadas na temperatura ambiente, no lote 03 e 04 a queda é de39% contra 59% das
armazenadas em temperatura ambiente, e nos lotes 05 e 06 ha uma queda de 77% contra 85% das sementes
armazenadas em temperatura ambiente.

Henning et al. (1985), compararam os efeitos de dois niveis iniciais de umidadede sementes de
“Tropical”, armazenadas em cAmara fria e em ambiente natural em Teresina-Pl. O vigor e a germinacéo da

semente foram periodicamente acompanhados através dos testes de tetrazolio, envelhecimento precoce e
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germinacdo padrdo. Observou-se que apds 45 dias de armazenamento em ambiente natural ambos
decresceram significativamente. Depois de trés meses, a ocorréncia de Aspergillus sp. era de média, superior
a 50% e a germinacgdo e o vigor das sementes foram drasticamente reduzidos. Por outro lado, quando o
armazenamento foi efetuado em camara fria (12-15°C e 65-70% UR) ndo ocorreram problemas com
Aspergillus sp. e a qualidade da semente foi mantida por seis meses.

O armazenamento em condicdes frias (0 a 5°C) considera-se ideal para sementes. Apesar da
baixa temperatura, ndo se formardo cristais de gelo se as sementes estiverem com umidade abaixo de 14%,
0s lotes observados apresentaram umidade inicial abaixo de 12% (Tabela 3). Alguns autores consideram
que o0 armazenamento de sementes secas em temperatura abaixo de 0°C aumenta a longevidade. Porém,
nessas condi¢des, a UR torna-se alta e as sementes poderdo absorver dgua, podendo formar cristais de gelo
apos certo periodo de tempo, causando morte de células e perda da viabilidade na semente. Nesse caso, é
essencial armazenar as sementes em embalagens a prova de vapor de agua (Peske, 2012).

As sementes pré-resfriadas de um modo geral iniciaram o0 processo de armazenamento com o
potencial fisioldgico superior e grau de umidade mais baixos do queas nédo pré-resfriadas independente do
local de armazenamento (Tabela 2 e 3). Na situacdo das sementes pré-resfriadas armazenadas em
temperatura ambiente, o potencial fisiolégico final ndo foi satisfatorio para as condigdes naturais onde o
presente trabalho foi desenvolvido, quando comparado com as mesmas sementes armazenadas em ambiente
controlado (Tabela 2). Analisando a germinacdo (G), verifica-se uma melhor conservacdo do potencial
fisiologico das sementes pré-resfriadas mantidas em ambiente controlado, nas mesmas sementes mantidas
em ambiente ndo controlado as perdas sdo bastante acentuadas.No lote 1, ocorreu somente 3% de perda
do potencial fisioldégico nas sementes mantidasem ambiente controlado, comparado com 17% de perda nas
sementes mantidas em ambiente natural, o lote 2 apresenta 0 mesmo comportamento, perdas de 8% nas
sementes armazenadas em ambiente controlado, contra 24% de queda nas mesmas sementes armazenadas
em ambiente natural, ja no lote 3 a diferenca entre os ambientes é um pouco menor porém muito significativa
32% de perdas das sementes armazenadas em ambiente natural contra 23% de perda das mesmas
armazenadas em ambiente controlado (Tabela 2).

Outro teste que também confirma a importancia de se armazenar sementes pré- resfriadas em
ambiente com controle de temperatura € o teste de vigor (EA), apresentando uma conservacdo de mais que
o0 dobro das sementes pré-resfriadas armazenada em ambiente com controle de temperatura, em relacdo as
mesmas sementes armazenadas em temperatura ambiente.

Canton (2010), afirmou que o pré-resfriamento de sementes de soja (15°C) conserva a qualidade
fisiologica das sementes por oito meses em condi¢cdes naturais.Outras pesquisas comprovaram que o pré-
resfriamento artificial mantém a qualidade de sementes de milho e soja, durante o armazenamento (Carvalho

& Silva, 1994), mas em condicBes de clima tropical as sementes tendem a perder sua viabilidade apds 120
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dias de armazenamento (Estevéo, 2002).

As sementes pré-resfriadas apresentam menor lixiviagdo de solutos no teste de condutividade
elétrica, o que indica uma melhor organizacéo das membranas do sistema de sementes pré-resfriadas (Zuchi,
2013), mas o atual trabalho mostra que se essas mesmas sementes (pré-resfriadas) forem armazenadas em
ambiente controlado os indices de lixiviagdo de solutos podem ser ainda menores (Tabela 5). Os lotes 01,
02, 03, 04, 05 e 06 apresentaram menores indices de condutividade elétrica nas sementes pré-resfriadas. No
teste de tetrazolio o melhor vigor também ficou nas sementes pré-resfriadas e armazenadasem ambiente
controlado, concordando com o teste de analise computadorizada de imagens de plantula que apresentou
maiores indices também para as sementes pré-resfriadas armazenadas em temperatura controlada

Com relacdo as sementes pré-resfriadas e armazenadas em ambiente com temperatura
controlada (média: 17°C) apresentaram maior germinacao e vigor (envelhecimento acelerado) depois de 180
dias de armazenamento (Tabela 2), menorlixiviagdo de solutos (condutividade elétrica) (Tabela 5) melhor
desempenho nos testes de tetrazolio e anélise computadorizada de imagens (SVIS) (Tabela 6) quando
comparadas com as sementes pre-resfriadas armazenadas em ambiente natural para as condicdes de
Vianopolis-GO (média: 21°C). A andlise computadorizada de imagens de plantulas (SVIS) (Tabela 5)
destacou 0 ambiente controlado como melhor ambiente de armazenamento para as sementes pré-resfriadas,
apresentando melhor vigor nos lotes (01, 02, 03, 04, 05 e 06), mas sO houve diferenca significativa pelo
Teste de Tukey (p<0,05) no lote 1.

Com relacdo ao teste de tetrazdlio s6 ocorreram diferencas significativas entre os diferentes
ambientes nos lotes 01, 02, 05 e 06 (Tabela 6), comprovando que na maioria dos testes realizados o melhor
ambiente para conservar sementes pré-resfriada € em ambiente com controle de temperatura.

As sementes ortodoxas, que sdo armazenadas com baixos teores de 4gua para sua conservacao,
seguem algumas regras praticas enunciadas por Harrington (1972): para cada 1% de diminuicdo do grau de
umidade da semente, duplica-se o potencial de armazenamento (valida para o intervalo de 5 a 14%); para
cada 5,5°C de diminuicdo na temperatura duplica-se o potencial de armazenamento da semente (valida de 0
a 40°C); o somatorio aritmético da temperatura de armazenamento, em graus Farenheit, e a UR ndo deve ser
maior do que 100, sendo a contribuicdo da temperatura ndo mais do que a metade dessa soma (PESKE,
2012).

As sementes pré-resfriadas de um modo geral iniciaram o processo de armazenamento com
germinacdo e vigor (envelhecimento acelerado), mais elevados doque as sementes ndo pré-resfriadas
(Tabela 2). Exceto para os lotes 01 e 02, onde o vigor foi comprometido pelo agquecimento a 41°C durante
48 horas (envelhecimento acelerado), na semente que apresentava temperatura inicial de 13°C, e umidade
inicial de 11% (Tabela 3). Aos 180 dias de armazenamento apresentaram vigor melhores, quando

comparados com as sementes ndo pré-resfriadas independente do local de armazenamento (ambiente
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controlado ou ndo controlado) (Tabela 2).

Para manter a viabilidade e o vigor, a semente precisa ser secada a um nivel adequado de
umidade e armazenadas em condi¢des de temperatura e umidade relativa que evitem a absor¢do de &gua
(Matthes et al., 1969). Ja foi mencionado que as sementes de soja precisam ser armazenadas com umidade
abaixo de 13% e quanto mais baixas melhor,e o pré-resfriamento tem a vantagem de resfriar a semente
antes do ensaque, também retira mais umidade dessas sementes (tem média 1%) isso pode ter colaborado
para o resultado positivo no final do armazenamento. Demito (2006), comparou o peso de mil sementes
entre as sementes pré-resfriadas e as ndo pré-resfriadas, constatando-se que sementes pré- resfriadas tém
reducdo do peso ap6s 140 dias de armazenamento e que esse resultado é consequéncia do menor teor de
agua das sementes pré-resfriadas artificialmente. Fato verificado no presente trabalho (Tabela 4), porém os
lotes 3 e 4 atingiram as maiores médias devido ao fato da peneira ser maior 6,5mm, sendo nos lotes 1 e 2 a
peneira € 5,5mm.

Existe uma relacdo de absorcao e perda de agua entre as sementes e 0 ambienteque as rodeia, ha
também um ponto de equilibrio onde se igualam as pressdes de vapor e umidade, tanto da semente como do
ar. Esse ponto é¢ chamado de ponto de equilibrio higroscopico (PEH) das sementes e se define como o grau
de umidade alcancado pela semente depois de certo periodo de tempo submetido a condicdes de UR e
temperaturas constantes. Em todas as condicdes de armazenamento, o grau de umidade da semente
aumentara ou diminuira até alcancar o equilibrio com a UR, sempre que sejaproporcionado um espaco de
tempo (Peske, 2012).

Ainda de acordo com Peske (2012) tempo que as sementes levam para alcancaro PEH varia

com as espécies. Sementes de linho absorvem umidade mais rapidamente do

gue sementes de trigo que por sua vez, absorvem umidade mais rapidamente do que sementes de alfafa. Isso
depende principalmente, das caracteristicas de permeabilidade do tegumento das sementes, que determina
o tempo que a umidade leva para penetra-lo e da transferéncia de umidade dentro da semente, determinada
pela constituicdo do endosperma e do embrido. A temperatura também afeta o tempo que as sementes levam
para atingir o PEH. Em sementes de milho e trigo, o PEH € atingido duas vezes mais rapido a 30°C do que
a 10°C. Em condicdes de UR de 20 a 80%, semente de soja e trigo alcancam o equilibrio aos 15 dias a 20°C

e aos 70 dias a 1°C de temperatura.



Tabela 4. Condutividade elétrica (CE) e indice de Vigor (IV- SVIS) de sementes de soja pré- resfriadas e ndopré-resfriadas armazenadas em diferentes condic@es e periodos.
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Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes 05 e 06 AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
CE R-0 82,71 A 82,71 A R-0 84,18 84,18 R-0 63,66 A 63,66 A R-0 63,66 A 63,66 A
R - 45 83,57 A 75,45 A R - 45 85,76 76,91 R -45 78,06 A 73,46 A R -45 78,06 A 73,46 A
R-90 83,08 A 86,67 A R -90 90,63 92,33 R -90 78,70 A 73,99 A R -90 78,70 A 73,99 A
R-135 101,12 A 79,11 B R -135 107,47 98 R-135 75,50 A 72,77 A R-135 75,50 A 72,77 A
R -180 119,01 A 77,65B R -180 124,18 88,43 R -180 85,85 A 87,53 A R -180 85,85 A 87,53 A
NR-0 80,79 A 80,79 A NR -0 80,69 80,69 NR-0 79,27 A 79,27 A NR-0 79,27 A 79,27 A
NR - 45 92,87 B 132,41 A NR - 45 91,64 68,3 NR - 45 133,83 A 90,14 B NR - 45 133,83 A 90,14 B
NR - 90 92,43 A 88,2 A NR -90 106,58 77,34 NR -90 135,46 A 100,23 B NR -90 135,46 A 100,23 B
NR - 135 117,74 A 96,13 B NR - 135 131,31 95,52 NR - 135 130,83 A 82,55 B NR - 135 130,83 A 82,55 B
NR - 180 120,75 A 96,67 B NR - 180 148,52 88,01 NR - 180 152,70 A 107,03 B NR - 180 152,70 A 107,03 B
Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes 05 e 06 AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
v R-0 966,00 A 966,00 A R-0 853,75 853,75 R-0 915,25 915,25 R-0 822,75 822,75
R - 45 863,75 A 953,50 A R - 45 726,75 782 R -45 753,25 751,75 R -45 509 486,25
R-90 841,00 B 946,25 A R-90 682,5 854,75 R-90 774,5 844 R-90 477 469,5
R-135 621,50 B 731,25 A R-135 445,25 480,75 R-135 718,5 717,25 R -135 426,75 461,5
R -180 602,75 B 888,75 A R -180 393 516 R -180 648,75 665 R -180 344,75 445
NR-0 937,50 A 937,50 A NR -0 744 744 NR-0 823 823 NR -0 955,75 955,75
NR - 45 752,50 A 835,00 A NR - 45 915 880 NR - 45 535,75 558,25 NR - 45 696,75 681,5
NR -90 707,50 B 914,50 A NR - 90 869,75 822,5 NR - 90 447 505 NR - 90 718 688,25
NR - 135 601,00 B 851,50 A NR - 135 569,75 498,25 NR - 135 403,25 415 NR - 135 745,25 689,25
NR - 180 510,25 A 584,75 A NR - 180 571 530,5 NR - 180 364 431 NR - 180 653,25 594,75

Meédias seguidas de mesma letra maitlscula na linha, para cada lote dentro de cada varidvel avaliada, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05);

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, para cada lote dentro de cada variavel e manejo de pré-resfriamento, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05);
R - Resfriado; NR - N&o Resfriado; AMBNC — Ambiente ndo controlado; AMBC — Ambiente Controlado.



Tabela 5. Desdobramentos dos fatores "pré-resfriamento” e "armazenamento” para as varidveis condutividade elétrica (CE) e peso de mil sementes (PMS).
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Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes05e06 ~ AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
CE R 93,89 bA 80,32 bB R 98,44 bA 87,97 aB R 76,35 bA 74,28 bA R 100,52 108,01
(uScmigt) NR 100,92 aA 98,84 aA NR 111,75 aA 81,98 aB NR 126,42 aA 91,84 aB NR 90,78 89,7
Lotes 01 e 02 AMBNC AMBC Lotes 03 e 04 AMBNC AMBC Lotes 05 e 06 AMBNC AMBC Lotes 07 e 08 AMBNC AMBC
PMS R 137,36 aA 136,78 bA R 136,46 aA 137,43 aA R 176,9 177,53 R 179,19 aA 179,44 aA
(9) NR 136,88 aB 139,51 aA NR 134,03 bB 136,88 aA NR 171,21 170,61 NR 178,83 aA 176,10 bB

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e letra mintscula na coluna, para cada lote dentro de cada variavel avaliada, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05); R - Resfriado; NR - N&do
Resfriado; AMBNC — Ambiente Nao Controlado; AMBC — Ambiente Controlado

Tabela 6. Efeito dos fatores isolados referentes ao pré-resfriamento e armazenamento no vigor de plantulas de soja.

Lotes 01 e 02 TZ

SVIS Lotes 03 e 04 TZ SVIS Lotes 05 e 06 TZ SVIS Lotes 07 e 08 TZ SVIS

R 84,30 a 838,07 a R 75,6 658,85 a R 89,80 a 770,35a R 32,20a 526,52 b

NR 80,30 b 763,17 b NR 76 714,47 b NR 83,70 b 530,52 b NR 25,70 b 737,85a
AMBNC 77,10b 740,35b AMBNC 76,4 677,07 AMBNC 84,40 b 638,32 AMBNC 30,5 634,92
AMBC 87,50 a 8609 a AMBC 75,2 696,25 AMBC 89,10 a 662,55 AMBC 27,4 629,45

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada fator, dentro de cada conjunto, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05); PR — Pré-Resfriado; NPR — N&o Pré-Resfriado; AMBNC — Ambiente Nédo
Controlado; AMBC — Ambiente Controlado
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Com relagdo ao tamanho, ha uma tendéncia de sementes menores perderem viabilidade mais
rapidamente durante o armazenamento do que sementes de maior tamanho, fato observado em sementes
de trigo de inverno, cevada, amendoim, girassol eem vérias leguminosas forrageiras. O efeito inverso tem
sido observado em sementes de soja, onde sementes pequenas armazenadas sob condic¢des do tropico Umido
armazenaram melhor do que semente de maior tamanho. Fato que observa-se também no presentetrabalho.
Esse resultado pode estar relacionado a maior suscetibilidade ao dano mecénico em sementes maiores de
soja (Peske, 2012).

Porém, sementes de baixo peso especifico, consideradas individualmente dentro de um lote de
sementes parcialmente deterioradas, perdem a sua viabilidade mais rapidamente durante o armazenamento.
Estudos realizados em sementes de ervilha mostraram que as sementes grandes e de maior densidade
deterioram-se mais lentamente do que as pequenas e mais leves, sendo essa observacao extensiva a sementes
de feijdo (Peske, 2012).

Avila et al. (2008) afirmou que na falta de diferenca significativa entre as peneiras, melhor
escolher a peneira 5,5 mm, pois esta desencadeia uma série de beneficios,tais como menor custo na compra
e no transporte de sementes até a propriedade (Lima & Carmona, 1999). Perin et al. (2002), também testaram
o efeito do tamanho de sementes emtrés variedades de feijoeiro e ndo constataram incremento na producéo
de gréos para nenhuma das variedades estudadas.

No entanto é importante salientar que algumas cultivares de soja apresentam a caracteristica de
dureza no tegumento (sementes duras), que embora seja indesejavel para fins de semeadura, é uma
caracteristica interessante para 0 armazenamento. A dureza do tegumento estd relacionada com a
impermeabilidade do mesmo, podendo a semente permanecer nesse estado durante varios anos (Peske,
2012).

Independentemente dos tratamentos, observou que os lotes 07 e 08, apresentaram resultados
inferiores aos demais lotes em relacdo a qualidade fisioldgica das sementes de soja evidenciado pelos testes
de germinacédo (G), envelhecimento acelerado (EA), grau de umidade (U) e analise computadorizada de
imagens de plantula (SVIS) (Tabelas 2, 3 e 5). Esta resposta deu-se provavelmente pela qualidade das

sementes deste lote ja ter sido comprometida, durante o intervalo da colheita e beneficiamento (secagem),

que foi longo, cerca de 2,5 meses, com as sementes sendo mantidas em silos bags,diferente dos demais
lotes (01, 02, 03 e 04) que foram beneficiados rapidamente. Segundo Arantes, (1993) o processo de secagem
deve ser iniciado imediatamente apos a colheita do material imido. Caso as sementes ndo sejam prontamente
e apropriadamente secadas a 13% de umidade ou menos, a germinacdo e o vigor ficam seriamente
comprometidos.

O manejo competente €, provavelmente, mais importante para a operacdo de secagem do que
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para qualquer outra operacao envolvida na producdo de sementes de soja. Caso a secagem nao seja realizada
apropriadamente e a tempo, todo o trabalho envolvido na multiplicagdo das sementes, na producdo e na
colheita poderd ser desperdigado (Delouche, 1973). O armazenamento temporario de sementes em bolsdes
de polipropileno trangado com capacidade de ate 1.500 kg pode acarretar problemas de aquecimento,
proliferacdo de fungos (Aspergillus spp.), consequentemente a reducao da qualidade, casoo teor de dgua
das sementes esteja acima de 14% (Arantes, 1993).

Outra hipdtese a ser sugerida refere-se ao ambiente de producdo de sementes e as condicdes de
pré-colheita e colheita. Arantes (1993) sugere que muitas vezes as sementes de soja sdo colhidas com
elevados teores de agua. Isto ocorre em anos chuvosos, ou com a utilizacdo da colheita antecipada (sementes
com teores de agua entre 15 e 19%), que é uma pratica muito comum em regides tropicais Umidas. Caso as
sementes ndo sejam prontamente e apropriadamente secadas a 13% de umidade ou menos, a germinacao e

0 vigor ficam seriamente comprometidos.
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5 CONCLUSAO

O pré-resfriamento artificial dindmico antes do ensaque é importante na conservagao do
potencial fisiologico de sementes de soja. Mas, esse procedimento precisa estar associado ao

armazenamento em ambiente com controle de temperatura e umidade relativa do ar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O alto custo de manutencdo do equipamento de pré-resfriamento e a mao de obra demorada e
de dificil acesso inviabiliza o uso desta tecnologia em regides onde se faz necessario o uso.

Estudos mais detalhados sobre o comportamento de sementes pré-refrigerada e ndo pré-
refrigerada com relacdo ao ambiente de armazenamento devem ser ampliados. Principalmente na utilizacéo
de desumidificadores para obtengdo de respostas mais especificas sobre a eficiéncia com relacdo ao
potencial fisiologico final dessas sementes depois de um periodo de armazenamento.

E preciso uma maior divulgagio junto ao produtor de sementes sobre a importancia de adquirir
um produto com qualidade garantida, visto que o preco final do produto é o0 mesmo de uma semente que

ndo passou pelo processo adequado de armazenamento.
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