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RESUMO

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA
ARMAZENADAS SOB DIFERENTES CONDICOES

AUTOR: Guilherme Abreu Coelho de Souza
ORIENTADOR: Prof. Dr. Paulo Carteri Coradi

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade de sementes de cultivares de soja
com tecnologia RR e RR2 PRO armazenados em atmosfera natural com embalagem
de rafia (ANER), em atmosfera natural com embalagem laminada (ANEL), atmosfera
modificada (-14 PSI) com embalagem de polietileno (AMEP), em atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) com embalagem de rafia (ARER), em atmosfera refrigerada (1
a 3 °C) com embalagem laminada (AREL), em atmosfera modificada (-14 PSI) e
refrigerada (1 a 3 °C) com embalagem de polietiieno (AMREP), ao longo de seis
meses de armazenamento. O experimento caracterizou-se por um delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticbes para cada tratamento, considerando-
se as condicdes de armazenamento, o tempo de armazenamento e as cultivares
como fontes de variacdo. Foram realizadas amostragens das sementes dos
diferentes tratamentos a cada dois meses: nos tempos zero, dois, quatro e seis
meses de armazenamento para realizacdo dos testes de teor de agua, massa
especifica aparente, peso de mil sementes, condutividade elétrica e germinacao. Os
resultados foram analisados pelo programa computacional Sisvar, verséo 4.09 a 5%
de probabilidade, pelo teste de média Tukey. Nos resultados obtidos verificaram-se
as sementes da cultivar com tecnologia RR conservaram-se com melhor qualidade
fisiolégica. As embalagens de rafia e polietieno nas condicbes naturais de
armazenamento, com atmosfera refrigerada e modificada ndo conservaram a
gualidade das sementes ao longo do tempo de armazenamento. Nas condi¢cdes de
armazenamento em atmosfera natural em embalagem laminada (ANEL) e atmosfera
refrigerada em embalagem laminada (AREL) reduziram os efeitos ambientais de
temperatura e umidade relativa do ar, obtendo melhores resultados de qualidade
fisiolégica das sementes. O tempo de armazenamento influenciou na reducédo da
gualidade fisiol6gica das sementes, com excecdo do AREL e ANEL que mantiveram
as qualidades proximas as condicbes iniciais, ao longo dos seis meses de
armazenamento. Concluiu-se que a melhor alternativa para o armazenamento de
sementes de soja ao longo de seis meses foram as embalagens laminadas em
ambiente natural, equiparando-se quanto a qualidade ao armazenamento em
embalagem laminada com ambiente refrigerado.

Palavras-chave: pés-colheita, sementes de soja, qualidade.



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SOYBEAN SEEDS STORED UNDER
DIFFERENT CONDITIONS

AUTHOR: Guilherme Abreu Coelho de Souza
ADVISOR: Prof. Dr. Paulo Carteri Coradi

The objective of this study was to evaluate the quality of seeds of RR and RR2 PRO
soybean cultivars stored in a natural atmosphere with raffia packaging (ANER), in a
natural atmosphere with laminated packaging (ANEL), modified atmosphere (-14
PSI) with packaging of polyethylene (AMEP), in a refrigerated atmosphere (1 to 3 °
C) with raffia packaging (ARER), in a refrigerated atmosphere (1 to 3 ° C) with
laminated packaging (AREL), in a modified atmosphere (-14 PSI) and refrigerated (1
to 3 ° C) with polyethylene packaging (AMREP), over six months of storage. The
experiment was characterized by a completely randomized design, with three
replicates for each treatment, considering the storage conditions, the storage time
and the cultivars as sources of variation. Samples of the seeds of the different
treatments were carried out every two months: at zero, two, four and six months of
storage to carry out the tests of water content, apparent specific mass, weight of a
thousand seeds, electrical conductivity and germination. The results were analyzed
by the computer program Sisvar, version 4.0 @ at 5% probability, using the Tukey
average test. The results obtained showed that the seeds of cultivar RR were
preserved with better physiological quality. Raffia and polyethylene packaging under
natural storage conditions, with a refrigerated and modified atmosphere, did not
preserve the seed quality over the storage period. Under the conditions of storage in
natural atmosphere in laminated packaging (RING) and refrigerated atmosphere in
laminated packaging (AREL) reduced the environmental effects of temperature and
relative humidity, obtaining better results of physiological quality of the seeds. The
storage time influenced the reduction of the physiological quality of the seeds, with
the exception of AREL and ANEL, which maintained the qualities close to the initial
conditions, throughout the six months of storage. It was concluded that the best
alternative for the storage of soybean seeds over a period of six months was to
laminated packaging in a natural environment, matching in terms of quality to storage
in laminated packaging with a refrigerated environment.

Keyword: Post-harvest, soybean seeds, quality.
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1 INTRODUCAO

O monitoramento dos parametros de temperatura e umidade relativa do ar,
assim como os teores de 4gua das sementes é importante para a manutencdo dos
atributos de qualidade das sementes, ao longo do tempo de armazenamento. Para
Alencar et al. (2009), a elevagdo do teor de agua e temperatura das sementes
acarretara em mudancas nas qualidades fisiolégicas das sementes.

A qualidade das sementes ndo pode ser melhorada durante o tempo de
armazenamento, mas em um ambiente controlado de temperatura e umidade
relativa € possivel conservar as sementes até a semeadura, sem redugcdo na sua
gualidade. Para Zuchi et al (2013), a reducdo do metabolismo das sementes
ameniza a perda de qualidade do lote, mantendo-as com vigor e germinagéo viaveis.
Devido as caracteristicas higroscopicas das sementes de soja, a umidade relativa e
a temperatura poderao influenciar na variacdo dos teores de agua das sementes
para uma condic&o de equilibrio higroscopico (CORADI et al., 2018).

Uma alternativa para reduzir a acdo do tempo na massa de sementes € 0 uso do
resfriamento abaixo da condicdo de ambiente. Segundo Zuchi et al. (2013), as
sementes de soja resfriadas apresentam potencial fisioldgico superior, quando
comparadas a sementes nao resfriadas durante o armazenamento. Ferreira et al.
(2017) observaram em seus estudos que sementes embaladas a 13 °C, seguido de
armazenamento a 20 °C mantiveram a qualidade fisiolégica por 225 dias. O
armazenamento nao refrigerado, porém, submetidas ao resfriamento dinamico a 13
°C no ensacamento apresentaram maior vigor em 225 dias, em relacdo as sementes
nao resfriadas ou refrigeradas a 17 °C, concluindo que o armazenamento refrigerado
favoreceu a manutencao fisiologica das sementes de soja em todas as situacdes
sendo ou ndo submetida ao resfriamento dinamico.

O tipo de embalagem de armazenamento podera acelerar as trocas de massa e
energia entre as sementes armazenadas e 0 meio de armazenamento. As sementes
armazenadas em embalagens permeaveis permitem maiores trocas de umidade
com o ambiente, ocasionando mudancas nos teores de agua, até alcancar o
equilibrio higroscopico, provocando deterioracdes e reducdo do vigor e viabilidade
do lote (SANTOS et al., 2016).
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As sementes de soja, comercialmente, sdo armazenadas e transportadas das
unidades de beneficiamento até os produtores rurais em sacos de réfia
semipermedveis conhecidos como “big bags”. Embora seu armazenamento seja em
ambientes favoraveis e/ou refrigerados na unidade de beneficiamento, quando
transportadas até o produtor ficam expostas ao ambiente natural, sem controle das
varidveis de umidade relativa e temperatura. Assim, verifica-se que o investimento
realizado pelas unidades de beneficiamento no controle ambiental do
armazenamento afim da manutencédo da qualidade das sementes pode ser perdido
nas etapas de transporte, armazenamento na propriedade e semeadura.

Tendo conhecimento da importancia do controle do armazenamento para a
manutencdo da qualidade das sementes de soja, realizou-se um estudo afim de
avaliar diferentes condicbes e embalagens para o armazenamento. Com isto, 0
presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade fisica e fisiologica de
sementes de soja de diferentes cultivares submetidas a diferentes condi¢des, tempo
e embalagens de armazenamento. Os objetivos especificos foram avaliar a
gualidade das sementes de soja cultivares RR e RR2 PRO armazenadas em
atmosfera natural com embalagens de rafia, atmosfera natural com embalagem
laminada, atmosfera modificada (-14 PSI) com embalagem de polietiieno e as
mesmas situacdes em atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) ao longo de 6 meses de

armazenamento.
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2 HIPOTESES

Em func&o de sua menor permeabilidade, as embalagens de polietileno e
laminada garantirdo melhor qualidade das sementes ao final do periodo
de armazenamento.

As condigbes de atmosfera modificada e/ou refrigerada irdo garantir
maior qualidade das sementes.

Devido suas condi¢des genéticas, qual condicdo e embalagem garantirao
melhor qualidade das sementes para cada cultivar com tecnologia RR e
RR2 PRO.

Se qualidade das sementes sofrer alteracdes ao longo do periodo de seis
meses de armazenamento, independente da embalagem ou condicéo,
gual o tempo maximo que as sementes poderdo ser armazenadas para

atender o maximo potencial fisiologico.



15

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUCAO DE SEMENTES DE SOJA

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja, com uma producdo de
aproximadamente 117 milhdes de toneladas na safra 2017/18, em uma é&rea
plantada de pouco mais de 36 milh6es de hectares (EMBRAPA, 2019). Entre os
estados brasileiros, destacam-se o Mato Grosso, com producdo de quase 32
milhdes de toneladas em uma area plantada de 9,5 milhdes de hectares, o Parana,
com uma producéo de 19 milhdes de toneladas em 5,4 milhdes de hectares e o Rio
Grande do Sul, com producéo de aproximadamente 17 milhdes de toneladas em 5,7
milhdes de hectares (EMBRAPA, 2019).

Com produtividade média crescente nos mais diversificados locais de cultivo, a
producédo vem acontecendo em locais onde sequer era cogitado o cultivo da soja.
Com o passar dos anos e incremento de novas tecnologias foi possivel obter um
cultivo sustentavel e rentavel (EMBRAPA, 2019; CONAB, 2019). Nos ultimos 40
anos a produtividade meédia passou de 1,25 t/ha na safra de 1978/79 para 3,2 t/ha
na safra 2018/19, um aumento de mais de 250% na produtividade média brasileira
(CONAB, 2019).

Todo esse aumento de producdo e principalmente de produtividade, sem
necessariamente ter aumentado a area plantada durante este periodo, passam pela
evolucdo dos métodos de cultivo que foram aprimorados com o0 passar dos anos e
das tecnologias desenvolvidas para o manejo da cultura (EMBRAPA, 2019). O
avanco das tecnologias possibilitou a criacdo de cultivares altamente produtivas que
se adaptam as mais diversas regides e condi¢cdes do pais, juntamente com um
melhor manejo dos solos, controle de pragas, doencas e ainda no desenvolvimento
de tecnologias para minimizar as perdas nos processos de colheita e pés-colheita.
Estes fatores sdo fatores decisivos para o aumento da produtividade e garantia da
gualidade para a diminuicdo dos custos envolvidos na producdo (FREITAS, 2011;
ARTUZO et al., 2018).

Na producédo de sementes de soja incluem-se diversas etapas, as quais exigem
cuidados especificos para obter resultados satisfatérios de vigor e germinacao
(MOTTA et al., 2000; KOLCHINSKI et al., 2005). Cada vez mais as caracteristicas e
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atributos genéticos relacionados as sementes de soja sdo utilizados para determinar
a qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria da semente e o local ao qual ela mais se
adapta em termos de produtividade. Segundo a Embrapa (2019), as cultivares
geneticamente melhoradas sao capazes de expressar alta produtividade, ampla
adaptacédo, boa resisténcia/tolerancia a fatores bidticos ou abidticos adversos. No
que se refere a producédo de sementes, o0 manejo da lavoura desempenha um papel
fundamental para obtencdo de sementes de melhor qualidade fisiolégica. O
potencial fisiolégico reune informacdes de germinacdo (viabilidade) e vigor das
sementes, que através da sua avaliagdo permite-se identificar lotes de sementes
gue possuem maior probabilidade de apresentar o desempenho desejado durante o
armazenamento e no campo. Apos a emergéncia de plantulas no campo seréa
possivel verificar até que ponto se manifestou o potencial fisiologico das sementes
previamente identificado em laboratério e também o grau de eficiéncia dos
procedimentos que foram utilizados para sua avaliacdo (BEULTER et al., 2006;
FILHO, 2013).

3.2 QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA ARMAZENADAS

A gualidade fisiologica das sementes pode ser caracterizada pelo vigor e pela
germinacao. Conforme salienta Silva et al. (2016), o vigor das sementes € a soma
dos atributos que conferem a semente, 0 potencial para germinar, emergir e resultar
em plantulas normais sob a ampla diversidade de condi¢cdes ambientais, e também é
caracterizado como fator inversamente proporcional ao processo de deterioracao
das sementes. No armazenamento a qualidade das sementes ndo pode ser
melhorada, porém, em ambiente com temperatura e umidade relativa controlados é
possivel conservar as sementes por mais tempo, reduzindo a degradacao através da
reducdo do metabolismo e microrganismos patogénicos, que amenizam a perda da
gualidade do lote de sementes mantendo vigor e a viabilidade (ZUCHI et al., 2013).

Segundo Vilela e Menezes (2009), Toledo et al. (2009), Carvalho et al. (2014) a
capacidade de manutencdo da qualidade das sementes durante o periodo de
armazenamento depende de fatores como o teor de agua ao qual as sementes
foram armazenadas, as embalagens e a temperatura e umidade relativa do ar

durante o periodo de armazenamento. O tempo e a condicdo de armazenamento da
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semente sdo fatores fundamentais para a conservacao de qualidade das sementes
até o periodo de semeadura.

Algumas regibes produtivas de soja no Brasil sdo caracterizadas por
temperaturas médias elevadas, fator esse que dificulta a manutencao da qualidade
das sementes armazenadas no periodo de entressafra. O controle da temperatura e
da umidade relativa do ar intergranular das sementes armazenadas sdo importantes
para evitar a deterioracdo das sementes.

O resfriamento artificial esta sendo cada vez mais utilizado no armazenamento
de sementes de soja, como uma alternativa para reduzir a temperatura da massa de
sementes e manter o ar intergranular de armazenamento em equilibrio higroscopico
com os teores de 4gua das sementes, ao longo do tempo de armazenamento. As
baixas temperaturas e teores de agua permitem a reducdo da atividade respiratoria
da semente e consequentemente, a velocidade do processo de deterioracéo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; LIMA et al., 2014a; SMANIOTTO et al., 2014).

Demito e Afonso (2009) estudaram o comportamento da temperatura das
sementes de soja resfriadas artificialmente e armazenadas em saco de polipropileno
no sistema convencional e verificaram que este processo mantém o poder
germinativo das sementes dentro do padrédo comercial por maior periodo de tempo
do que amostras que ndo foram resfriadas e foram condicionadas no mesmo
ambiente. Os autores observaram que as sementes de soja resfriadas artificialmente
tendem a ter variacbes de temperatura mais lentas, diminuindo assim a degradacéo
da qualidade fisiolégica.

Alencar et al. (2009) verificaram que apesar de adotar procedimentos de
secagem adequados para reduzir os teores de agua de sementes de soja a 12,8 e
14,8%, se a temperatura da massa de sementes armazenadas alcancarem 40 °C ou
acima, apo6s 90 dias j4 havera perda significativa de qualidade. Os autores também
ressaltam que as sementes com 14,8% de teor de &gua nas condicbes de
armazenamento com temperaturas de 20 e 30 °C chegam ha 180 dias com
gualidade fisiologica dentro das especificacbes de comercializacdo. Smiderle e
Gianluppi (2006) verificaram que a associacdo da umidade relativa do ar de 70%
com temperaturas em torno de 25 °C garantem uma boa condicdo de

armazenamento, mantendo os teores de agua das sementes proximas a 12%.
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Atungulu e Olatunde (2017) realizaram um estudo para simular diferentes
estratégias de armazenamento de sementes de soja, os autores verificaram que as
sementes armazenadas com média de 13% de teor de 4gua mantiveram-se com
melhor qualidade fisiolégica ao longo do tempo de armazenamento. Juvino et al.
(2014) estudaram o vigor das sementes de soja ao longo do tempo de
armazenamento em camara climatizada e ambiente natural. Os autores observaram
gue as sementes se mantiveram com alta qualidade até os nove meses de
armazenamento, com melhores resultados no armazenamento com ambiente
climatizado. Rocha et al. (2017) realizaram um estudo considerando a armazenagem
de sementes de soja em duas condi¢Bes, armazém convencional (temperatura
média de 27 °C e umidade relativa média de 80%) e armazém climatizado
(temperatura média de 15 °C e umidade relativa média de 55%) durante um periodo
de 120 dias. Os autores verificaram que indiferente do tipo de cultivar, tratamento ou
condicdo de armazenamento, quanto maior o tempo de armazenamento maior foi a
reducdo de vigor das sementes, porém as sementes armazenadas em ambiente
com umidade relativa e temperaturas controladas apresentaram menor reducéao de
vigor com o passar do tempo.

Em um estudo desenvolvido por Smaniotto et al. (2014), avaliando-se a
gualidade fisiolégica de sementes de soja armazenadas durante 180 dias com trés
diferentes teores de agua e duas condi¢Ges de temperatura (20 e 27 °C) observaram
gue as sementes com altos teores de agua tem maior deterioracdo no decorrer do
tempo de armazenamento e que o ambiente climatizado proporcionou melhor
condicdo de conservacdo da qualidade fisiologica das sementes em todas as
condicBes analisadas, além de que os menores teores de agua sobressairam sobre
as condi¢cbes de temperatura, para um armazenamento seguro das sementes.

A escolha de embalagens adequadas no armazenamento de sementes agrega
na manutencéo da qualidade fisiolégica das sementes de acordo com as condi¢des
de temperatura e umidade relativa do ar em que serdo submetidas no
armazenamento (ROCHA et al.,, 2017; VILELA; MENEZES, 2009; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). As embalagens possuem diversas funcdes no que diz respeito
ao mercado de sementes, tais como identificacdo, facilidade de transporte e
armazenamento, protecdo contra atague de organismos e adversidades do ambiente

e para atenderem as funcdes, estas embalagens devem apresentar caracteristicas
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como resisténcia ao transporte, porosidade ou impermeabilidade, flexibilidade ou
rigidez, durabilidade e possibilidade de reutilizacdo, facilidade de impresséo,
transparéncia ou opacidade e resisténcia a insetos e roedores (PESKE, 2003;
SANTOS et al., 2004; CAPILHEIRA, 2016). Segundo Cardoso et al. (2012) e Bessa
et al. (2015), para o armazenamento de sementes, dependendo das caracteristicas
e propriedades das embalagens podera haver redugcédo ou obstru¢do das trocas de
vapor de 4gua entre as sementes e o ambiente externo, interferindo na umidade de
equilibrio higroscépico das sementes.

Lima et al. (2014b) avaliaram a qualidade fisiolégica de sementes de soja
armazenadas em diferentes embalagens (garrafa PET, saco de réfia e saco de papel
multifoliado) durante 360 dias. Os autores verificaram que as embalagens
permedaveis proporcionaram reducdo dos teores de agua, do percentual de
germinacao, velocidade de emergéncia e vigor das sementes pelas acdes da
temperatura e umidade relativa do ar.

Carvalho et al. (2016) avaliando diferentes formas e condicdes de
armazenamento para sementes de soja, observaram que as sementes resfriadas
artificialmente até 13 °C mantiveram melhor qualidade que as sementes
armazenadas em ambiente natural com embalagens de papel Kraft multicamadas,
tecido de polipropileno e recipientes moldados em polietileno de alta densidade
durante um periodo de 8 meses. Faria et al. (2016) avaliaram diferentes tipos de
embalagens de papel Kraft, poliestireno e metalizada para o armazenamento de
sementes de soja durante 6 meses, e observaram que a embalagem de papel
preservou as qualidades fisiologicas das sementes de soja por maior periodo de
tempo comparado as embalagens de poliestireno e metalizada. Os autores tambéem
verificaram que a embalagem metalizada causou grandes danos as sementes
durante o periodo de armazenamento e mostrou-se inadequada para tal finalidade.

Henning et al. (2016) conduziram estudos com embalagens de papel multifoliado
e polipropileno trancado para a armazenagem de sementes de soja tratadas
industrialmente com fungicidas, inseticidas, micronutrientes e polimeros. As analises
de qualidade fisiologica levaram em consideracdo os testes de comprimento de
plantula, comprimento de raiz, comprimento de hipocotilo, germinacdo com pré-
condicionamento osmaotico e emergéncia em areia em periodos de 0, 45 e 90 dias

apos a realizacdo dos tratamentos. De acordo com o0s pesquisadores, as
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embalagens de polipropileno trancado apresentaram desempenho similar as
embalagens de papel multifoliado, assegurando a qualidade das sementes de soja
apos o tratamento e durante o armazenamento. Em um estudo realizado por Bellé et
al. (2016), foram armazenadas sementes de soja por periodo de 120 dias em bolsas
de rafia, os autores verificaram que as sementes apresentaram menor potencial
fisiologico e alta incidéncia de patdgenos.

Aguiar et al. (2012) verificaram que as sementes de soja mantiveram alto
percentual de germinacdo quando armazenadas em temperaturas de 25 °C,
principalmente quando associadas a embalagens que permitiram a formacgao de
atmosfera modificada com CO»2. Em estudo realizado por Carpilheira (2016) testou-
se embalagem hermética com atmosfera modificada pela injecdo de COo,
embalagem hermética sem injecdo de CO,, e papel multifoliado para o
armazenamento de sementes de soja. Segundo o autor, verificou-se que na
embalagem hermética obteve-se maior qualidade fisiolégica das sementes de soja
comparativamente a embalagem permeavel no periodo de armazenamento até 180
dias sobre as condicbes ambientais ndo controladas e as embalagens herméticas
indiferente da injecdo ou ndo de CO,, favorecem a diminuicdo da velocidade de

deterioracdo das sementes de soja.

3.3 TECNOLOGIAS DE EMBALAGENS PARA ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS
PERECIVEIS

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2019),
embalagem para alimento € o artigo que esta em contato direto com alimentos,
destinado a conté-los, desde a sua fabricacdo até a sua entrega ao consumidor, com
a finalidade de protegé-los de agentes externos, de alteracbes e de contaminacdes,
assim como adulteracdes. Incluem-se neste conceito, todo material destinado ao
contato direto com alimentos e ou bebidas, considerando que as substancias
presentes nestes materiais possam migrar para os alimentos e que possam
representar riscos a saude humana.

Ribeiro et al. (2008) caracteriza embalagem como sendo o invélucro, recipiente

ou qualquer forma de acondicionamento removivel ou ndo destinada a cobirir,
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empacotar, envasar, proteger ou manter, especificamente ou ndo, matérias-primas,
produtos semielaborados ou acabados.

Uma embalagem deve exercer quatro funcdes basicas: protecdo, conservacao
do produto, informagdo e a fungado relacionada ao servico ou conveniéncia na
utilizacdo do produto (BARAO, 2011). A protecdo tem a funcdo de acondicionar o
produto e protegé-lo durante o transporte, distribuicAo e manuseio contrachoques,
vibragcbes e compressdes, enquanto a conservagdo deve conservar a umidade,
oxigénio, luz, servir como barreira contra microrganismos garantindo a qualidade do
produto e prolongando sua vida util além de evitar perdas.

A embalagem €é adaptada e moldada a certas tecnologias que sdao
indispensaveis para a conservacdo dos alimentos, processos térmicos,
acondicionamento asseéptico e atmosfera modificada. As embalagens resistentes ao
processo térmico devem suportar as temperaturas elevadas, serem hermeticamente
fechadas e permitir alteracdes no volume do produto sem comprometer as suas
funcbes. Para o0 condicionamento asséptico as embalagens deverdo ser
esterilizadas antes de receber o produto, sendo assim devem resistir aos processos
de esterilizacdo mantendo sua integridade. O mesmo vale para as embalagens de
atmosfera modificada que devem permitir o armazenamento do produto em uma
atmosfera composta de oxigénio, nitrogénio e dioxido de carbono em concentracées
especiais. Por outro lado, as embalagens devem conter as informacgdes Uteis para o
consumidor como validade, nome, marca, informacdes nutricionais e também
conveniéncia para promover a facilidade no manuseio e estocagem como
embalagens que abrem facil, tampas dosadoras entre outras opcdes. Sao
relacionadas com tendéncias de consumo e marketing (LANDIM et al., 2016).

Incluido neste conceito, quanto a utlizacdo, as embalagens podem ser
classificadas em embalagens primarias, que sdo aquelas que estdo em contato
direto com o produto, secundérias aquelas que abrigam uma ou mais embalagem
primaria e terciarias, que sao aquelas que agrupam embalagens primarias e
secundarias para fins de transporte e armazenamento (LANDIM et al., 2016).

As embalagens podem ser classificadas em rigidas, semirrigidas ou flexiveis
(BARAO, 2011; GORGULHO, 2018). As rigidas apresentam maior protecdo contra
danos mecanicos e maior espessura, podendo ser metalicas, plasticas, de vidro ou

papel, ja as semirrigidas séo representadas por bandejas de aluminio, bandejas de
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poliestireno, frascos, copos e potes termo reformados e caixas em cartolina,
enquanto que, as flexiveis sdo moldadas no formato do produto como as folhas de
aluminio, filmes plasticos e folhas de papel aumentando a barreira contra agentes
externos.

As embalagens para fins alimenticios podem ser de diversos materiais, 0s
principais sdo vidro, metais, plasticos, celulésicos e materiais compostos. A
embalagem de vidro € um dos mais antigos materiais que se tem conhecimento e o
material mais inerte utilizado para embalagens. Considerado totalmente
impermeével a gases e reciclavel sem perdas de suas caracteristicas originais.
Resultado da fusdo de matérias primas ricas em silica, soda e cal, que séo
submetidas a um processo de resfriamento formando um material rigido, estavel,
homogéneo, inerte, amorfo e isotropo. Possui também a caracteristica de ser
moldavel a uma determinada temperatura sem degradacéo de suas propriedades.

A embalagem de metal foi desenvolvida no século XIX por Nicolas Appert com
objetivo de conservar alimentos por um periodo mais longo. As embalagens
metéalicas tém como principal objetivo proteger os alimentos de acdes mecanicas,
fisicas e quimicas e se destacam por sua elevada resisténcia mecanica.

As embalagens de plastico foram produzidas de polimeros organicos ou
inorganicos de alto peso molecular. E um material com capacidade de ser moldado
em condicOes especiais de calor e pressdo. Atualmente elas sdo amplamente
utilizadas em embalagens para alimentos, apesar da resisténcia inicial a este uso,
gerando grande economia no setor. Podem ser classificados em termofixos ou
termoplasticos. As embalagens termofixos sdo aqueles que, apés moldados por
acao do calor, a acao é irreversivel. As embalagens termoplasticas sdo aquelas que
depois de aquecidos e resfriados mantém suas propriedades e sdo 0s de maior uso
nas embalagens. Os principais termoplasticos sdo o polietiieno (PE), Polipropileno
(PP), policloreto de vinila (PVC), poliestireno (PS) e o polietileno tereftalato (PET)
(FABRIS et al., 2006).

As embalagens de papel e papeldo sdo conhecidas como embalagens
celulésicas revestidas sdo empregadas como embalagens primarias de alimentos
em conjunto com outros materiais de revestimentos ou nao revestidas para produtos

secos. Sao empregadas também como embalagens secundarias no formato de
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cartdo ou papeldo ondulado. Podem ser embalagens multicamadas como, por
exemplo, a caixinha de leite UHT (FABRIS et al., 2006).

As embalagens flexiveis metalizadas possuem diversas aplicacdes nas
embalagens de alimentos. Podem ser de um Unico material ou laminadas com varios
materiais, de acordo com a especificagdo do uso e sua estrutura € composta de
acordo com o conteudo a ser adicionado, podendo ser standard, média, média alta e
alta, tendo como principais materiais utilizados normalmente os filmes de PE, PP,
BOPP e filmes metalizados (QUARTIM, 2012). As embalagens mais comuns sao as
de polipropileno biorientado (BOPP) metalizado que agregam boas propriedades
mecanicas aliadas a barreira de gases e umidade, por isto acondiciona uma gama
de produtos muito ampla. Tem como vantagens a alta barreira a vapor d’agua e
oxigénio e resisténcia mecanica. Seu ponto € a dificil reciclagem do produto devido
ao processo de metalizacdo que consiste na impregnacao do filme plastico por uma
camada de aluminio extremamente fina (OLIVEIRA et al., 2011).

O uso de polimeros em materiais monocamadas, em grande parte das vezes,
nao oferece o0s requisitos necessarios de protecdo para os alimentos. Afim de
solucionar este ponto negativo, utiliza-se sistemas multicamada. Um sistema
multicamada € composto de duas ou mais camadas do mesmo material ou material
diferentes, assim, unindo propriedades de materiais distintos oferecendo uma
barreira aos danos mecanicos e trocas gasosas mais eficientes do que o uso dos
materiais separadamente (SARANTOPULOS et al., 2001).

A industria de embalagens possui grande dinamismo, o que possibilita novas
oportunidades para a industria alimenticia. Atualmente o conceito de embalagem
ativa tem estado em evidéncia. Embalagem ativa € aquela que desempenha outras
funcdes além de ser uma barreira fisica entre o produto e o0 meio onde este se
encontra. Uma embalagem ativa aproveita as interacdes entre a atmosfera interna e
externa para a manutencdo da qualidade do produto acondicionado, prolongando
sua vida util (ALVAREZ, 2000; BRODY et al., 2002; OZDEMIR; FLOROS, 2004).

Uma das utilizacdes de sistemas ativos pode ser considerada exemplificada pelo
uso de reacbBes de oxidacdo lipidica, pelo uso de inibidores do crescimento de
microrganismos deterioradores e patogénicos ou ainda pelo uso de sistemas

inteligentes que monitoram a qualidade do produto ou do seu entorno para melhor
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indicar o tempo de vida util do produto armazenado (JONG et al., 2005; FABRIS et
al., 2006).

Quando o produto entra em contato com o material da embalagem, ocorrem
interacdes que podem fazer constituintes do alimento ser absorvidos pelo material e
substancia da embalagem ser transferidas para o alimento. Quando ocorre a
passagem de elementos do produto para a embalagem, caracteristicas sensoriais e
de qualidade s&o perdidas. No caminho inverso, contaminagdes podem ocorrer,
comprometendo o produto (FABRIS et al., 2006). Algumas legislacbes estabelecem
critérios para as embalagens, suas caracteristicas e constituintes fazendo com que
se assegure que ndo havera comprometimento da seguranca alimentar. Devido ao
grande intercambio comercial, estas resolucdes se baseiam em legislacdes
nacionais, do MERCOSUL, comunidade Européia e dos Estados Unidos da América
(FABRIS et al., 2006).

As embalagens de alimentos possuem diversos tipos de contaminantes.
Algumas substancias destas sdo toxicas e devem passar por avaliacbes de
seguranca. Diversos estudos visam chegar em limites da presenca destas
substancias que possam ser considerados despreziveis e ndo causara danos a
saude humana (FABRIS et al., 2006).

A medida que novas tecnologias s&o desenvolvidas para satisfazer as
necessidades do consumidor, é necessarias medidas que visem a protecao
ambiental. O elevado consumo de materiais plasticos gera, de forma direta, maiores
guantidades de residuos. Com isto ha a necessidade de desenvolver tecnologias
gue introduzam estes materiais reciclados novamente na cadeia produtiva.
Atualmente, grande parte destes materiais séo aproveitados como produtos para fins
pouco nobres (LANDIM et al., 2016).

As embalagens metalizadas, devido a sua dificil reciclagem em virtude de suas
multiplas camadas, vém sendo utilizadas para a fabricacdo de displays para
exposicdo de produtos, pallets e outros produtos feitos com a embalagem
(QUARTIM, 2012). Os plasticos reciclados, como o PET, por exemplo, sdo utilizados
em produtos multicamadas sendo a camada interna, que vai a contato direto com o
produto, e a externa feitas de plastico virgem e a intermediaria de plastico reciclado.

Desta forma, aos poucos vai se introduzindo os plasticos reciclados novamente no
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mercado de consumo agregando maior valor, e beneficiando toda a cadeia produtiva
e 0 meio ambiente (KOHMANN et al., 2016).
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Pdés-Colheita (LAPOS) da
Universidade Federal Santa Maria (UFSM), Campus de Cachoeira do Sul (CS). As
cultivares de sementes foram colhidas nas lavouras do municipio de Cruz Alta-RS,
submetidas a limpeza para remoc¢ao de impurezas e matérias estranhas, a secagem
em silos secadores com fluxo de ar radial, na temperatura de 40 °C, até as
sementes alcancarem teores de agua de 12% (b.u.) em depois ao beneficiamento
utilizando equipamentos espirais e mesa densimétrica, para padronizacdo quanto ao
tamanho e peso. Em seguida, os lotes foram armazenados em bags de rafia em
galpdes semi climatizados. Foram retirados dos bags dez quilogramas de sementes
de cada cultivar com tecnologia RR e RR2, com auxilio de um calador manual para
serem armazenadas experimentalmente em diferentes embalagens e condi¢cdes de
armazenamento.

O experimento caracterizou-se em um delineamento inteiramente casualizado,
com um esquema fatorial (6x4x2), com trés repeticbes para cada tratamento,
considerando-se seis condicbes de armazenamento (CA): atmosfera natural +
embalagem de rafia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL,
atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietieno — AMEP, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de rafia — ARER, atmosfera refrigerada (1 a 3
°C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) +
embalagem de polietileno + refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP, quatro tempos de
armazenamento (TA): tempo zero, tempo de dois meses, tempo de quatro meses e
tempo de seis meses, duas cultivares com tecnologia (CL): Intacta RR e Intacta RR2
PRO.

As embalagens utilizadas para o armazenamento das sementes foram
constituidas por materiais de rafia, polietiieno e camadas laminadas. As embalagens
de rafia representaram as caracteristicas tradicionais de armazenamento de
sementes de soja em big bags, caracterizando-se por um armazenamento em
embalagem semi porosa, com possibilidade de promover intensas trocas gasosas
intergranular com o ambiente em que as sementes foram armazenadas, construidas
de tecido de polipropileno trancado, laminado com filme de polietiieno de baixa

densidade, revestidos com inibidor volatil de corrosdo multimetalico, resistentes a
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alta tracao de 10 kgf cm? e alongamento longitudinal de 20%. As embalagens de
polietileno foram constituidas por material de resina termoplastica parcialmente
cristalina e flexivel, obtidas através da polimerizacdo do etileno, de baixa densidade,
alta tenacidade, boa resisténcia ao impacto, flexivel, facil processabilidade,
propriedades elétricas e estabilidade, podendo ser alterado por temperatura
ambiente, com baixa permeabilidade perante a agua, formado por compostos
organicos polares. As embalagens laminadas foram caracterizadas como
assépticas, paredes espessas de camada de polietileno, camada de polipropileno e
camada laminada, com resisténcia a perfuracdo de 4,5 MPA, valvula de 1’ de
material plastico flexivel de polietileno para enchimento.

Ao longo do tempo de armazenamento das sementes de soja, monitorou-se a
temperatura e a umidade relativa do ambiente natural e da temperatura da massa de
sementes com auxilio de um termo higrémetro digital. Foram coletadas amostradas
de dois em dois meses para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes

O teor de agua das sementes foi determinado com auxilio de um medidor
indireto por capacitancia elétrica, em trés repeticbes. A avaliacdo da condutividade
elétrica foi realizada com trés sub amostras, cada uma contendo cinquenta
sementes por unidade experimental, pesadas em uma balanca de precisdo de 0,001
g e colocadas em copos plasticos com 75 ml de agua destilada, conduzidas a
incubadora BOD a 25 °C, por vinte e quatro horas. Os resultados de condutividade
elétrica foram obtidos na solugdo de imersdo com auxilio de um condutivimetro
digital (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

Para o teste de germinacédo foram utilizados quatro sub amostras de cinquenta
sementes de cada unidade experimental, distribuidos em rolos de papel toalha tipo
“Germitest”, umedecido com agua destilada na proporgao 2,5 vezes a massa do
papel seco, em germinador tipo “Mangesdorf’ regulado na temperatura de 25 °C + 2
°C. As avaliacOes foram realizadas aos cinco dias apds a instalacdo do teste atraves
da contagem de plantulas normais, anormais e sementes mortas, segundo 0s
critérios estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2013).

Os resultados foram analisados pelo programa computacional Sisvar, versao

4.09, pelo teste de média Tukey a 1 e 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estéo representadas as variacoes de temperatura e umidade relativa
do ar ambiente ao longo do tempo de armazenamento. Verificou-se que a
temperatura teve amplitudes de 7,9 a 30,7 °C e a umidade relativa do ar de 33 a
95%, a qual pode ter influenciado no armazenamento das sementes soja
armazenadas através do aumento ou diminuicdo de trocas gasosas do ar
atmosférico e o ar intergranular pelas diferencas de pressédo de vapor, uma vez que

as embalagens utilizadas ndo possuem impermeabilidade.

Figura 1 - Temperaturas (°C) e umidades relativas (%) médias diarias obtidas ao
longo do tempo de armazenamento das sementes de soja
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Conforme se observa na Tabela 1, o tempo de armazenamento e a interacao
condi¢Bes de armazenamento e cultivares ndo foram significativas, enquanto que as

demais fontes de variacédo tiveram significancia a 1% de probabilidade.

Umidade Relativa (%)
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Tabela 1 - Andlise de variancia dos teores de agua (%) nas sementes de soja.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
CA 5 150,085417 30,017083 45,954 0,0000**
TA 3 3,344538 1,114861 1,707 0,1682"
cL 1 6,020833 6,020833 9,218 0,0028*
CAXTA 15 71,009167 4,733944 7,247 0,0000*
CAXCL 5 0,955417 0,191083 0,293 0,9164"™
TAxCL 3 13,996250 4,665417 7,142 0,0002*
CAXTAXCL 15 39,505 2,633667 4,032 0,0000*
Erro 144 94,06 0,653194 45,954

Total corrigido 191 378,976667 30,017083 1,707

CV=637%

Média geral = 12,00
NUmero de observagdes = 192

**Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade, "N&o Significativo.

CA - Condi¢ao de armazenamento, TA — Tempo de armazenamento, CL — Cultivar com tecnologia RR e RR2, FV — Fator de
variacao, GL — Graus de liberdade, SQ — Soma quadradica, QM — Quadrado médio. FC — Valor F, Pr>Fc — probabilidade, CV —
Coeficiente de variacao.

Os resultados obtidos na Tabela 2 indicaram que os teores de agua das
sementes de soja variaram ao longo do tempo de armazenamento, com reducao da
umidade em até 8,35% nas condi¢cdes de ANER, ANEL, AMEP, AREL, AMREP,
influenciadas pelas maiores pressdes de vapor do ar do ambiente de
armazenamento em relacdo ao ar intergranular, sendo que os principais fatores
influenciadores foram a temperatura e a umidade relativa do ar, enquanto que na
condicdo ARER observou-se um aumento dos teores de agua, principalmente, nos
seis meses de armazenamento em até 14,40%, quando a condicdo do ambiente de
armazenamento estava com umidade relativa do ar acima de 70%, independente da

cultivar (Tabela 3).
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Tabela 2 - Avaliacdo dos teores de agua (%) das sementes de soja em fungdo das
condicdes e tempo de armazenamento para cada tecnologia.

RR RR2
CARM
Zero Dois Quatro Seis Zero Dois Quatro Seis

ANER 12,22 Aa 12,65 Aa 11,30 Bb 12,10 Ba 12,17 Aa 12,22 Aa 10,87 Cc 11,62 Bb
ANEL 12,22 Aa 11,67 ABb 11,92 Bab 11,55 Bb 12,17 Aa 11,35 Ab 11,27 BCb 11,10 Bb
AMEP 12,22 Aa 10,32 Bc 11,20 Bb 12,77 Ba 12,17 Aa 11,30 Ab 11,45 BCb 11,25 Bb
ARER 12,22 Ac 14,40 Ab 15,25 Aa 14,95 Ab 12,17 Ab 14,17 Ba 14,15 Aa 14,17 Aa
AREL 12,22 Aa 11,90 ABb 11,80 Bb 11,35 Bc 12,17 Ab 11,22 Ab 11,20 BCb 10,90 Bb
AMREP 12,22 Aa 10,75 Bb 10,40 Bb 12,40 Ba 12,17 Ab 11,35 Ac 12,82 BAa 8,35 Cd

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, para cada tempo de armazenamento, mailUsculas nas colunas para
cada condicao de armazenamento.

Atmosfera natural + embalagem de réfia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL, atmosfera modificada
(-14 PSI) + embalagem de polietileno — AMEP, atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de réfia — ARER, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietileno +
refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP

Tabela 3 - Avaliacédo dos teores de agua (%) das sementes de soja em funcédo das
condi¢cBes de armazenamento e tecnologia para cada tempo de armazenamento.

Zero Dois Quatro Seis
CARM RR RR2 RR RR2 RR RR2 RR RR2
ANER 12,22 Aa 12,17 Aa 12,65 Ba 12,22 Bb 11,30 Ba 10,87 Cb 12,10 Ba 11,62 Bb
ANEL 12,22 Aa 12,17 Aa 11,67 CBa 11,35 Bb 11,92 Ba 11,27 BCb 11,55 Ba 11,10 Bb
AMEP 12,22 Aa 12,17 Aa 10,32 Cb 11,30 Ba 11,20 Ba 11,45 BCa 12,77 Ba 11,25 Bb
ARER 12,22 Aa 12,17 Aa 14,40 Aa 14,17 Ab 15,25 Aa 14,15 Ab 14,95 Aa 14,17 Ab
AREL 12,22 Aa 12,17 Aa 11,90 CBa 11,22 Bb 11,80 Ba 11,20 BCb 11,35 Ba 10,90 Bb
AMREP 12,22 Aa 12,17 Aa 10,75 Cb 11,35 Ba 10,40 Bb 12,82 BAa 12,40 Ba 8,35 Ch

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, para cultivar de soja, mailsculas nas colunas para cada condigdo de
armazenamento.

Atmosfera natural + embalagem de rafia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL, atmosfera modificada
(-14 PSI) + embalagem de polietileno — AMEP, atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de rafia — ARER, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietileno +
refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP

Zuffo et al. (2017) estudando a qualidade fisiolégica e sanitaria de sementes de
soja colhidas em diferentes periodos e submetidas ao armazenamento em ambiente
nao climatizado durante 240 dias verificaram reducéo significativa do teor de agua,
devido a permeabilidade da embalagem que permitiu que as sementes entrassem
em equilibrio higroscopico com a umidade relativa do ar mais elevadas.

As sementes de soja armazenadas em embalagens com maior permeabilidade
permitiram trocas de umidade com maior intensidade entre o ar ambiente e o ar
intergranular ocasionando alteracdes na umidade de equilibrio higroscopico das
sementes durante o armazenamento, possibilitando maior deterioracao e reducéo do

vigor e viabilidade do lote.
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Smaniotto et al. (2014) avaliando o armazenamento de sementes de soja com
temperatura média de 27 °C, durante 180 dias de armazenamento, observaram uma
reducdo do teor de agua de 12, 13 e 14% (b.u.) para 11, 12 e 13% (b.u.),
respectivamente, devido a permeabilidade da embalagem que permitiu maior troca
de vapor d’agua com o ambiente. Juvino et al. (2014) investigaram os efeitos do
armazenamento de sementes de soja em ambientes refrigerados dinamicamente
sobre a qualidade fisiolégica e verificaram que o teor de agua das sementes de soja
oscilou durante o tempo de armazenamento por influéncia da umidade relativa do ar,
sendo observado um aumento do teor de agua até os 60 dias, porém a partir disso,
houve reducéo da umidade até o final dos 120 dias de armazenamento.

Verificou-se entre as condi¢cdes AREL, ANEL e ANER que os teores de agua das
sementes permaneceram proximos aos teores iniciais ao longo do tempo de
armazenamento, com baixas variagdes. O armazenamento de sementes de soja em
atmosfera refrigerada com embalagem de réafia e atmosfera modificada com
refrigeracdo em embalagem de polietileno influenciou negativamente na manutencgao
dos teores de agua das sementes de soja. Em um estudo realizado por Filho et al.
(2013) verificou-se que as sementes de soja com teor de agua 12,5% (b.u.)
submetidos ao armazenamento em condi¢cdes de umidade e temperatura nao
controladas durante 180 dias, apresentaram um aumento no teor de agua aos 45 e
180 dias, porém houve uma reducdo aos 90 e 135 dias devido a variacdo da
umidade relativa do ar, o que favoreceu o0s processos de sorcdo e
consequentemente a flutuacdo do teor de &gua durante o periodo de
armazenamento.

Na analise de variancia do teste de condutividade elétrica das sementes de soja,
observou-se que, as funcdes de variacbes da condicdo de armazenamento, tempo
de armazenamento, cultivares e a interacdo condi¢cdes de armazenamento X tempo
de armazenamento foram significativos a 1 e 5% de probabilidade, entretanto, as
interacdes das condi¢cdes de armazenamento X cultivares, tempo de armazenamento
X cultivares, condicdo de armazenamento X tempo de armazenamento X cultivares

nao foram significativos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Andlise de variancia da condutividade elétrica (uS cm™ g!) de sementes
de soja.

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
CA 5 36349,763067 7269,952613 26,615 0,0000%*
TA 3 21151,013977 7050,337992 25,811 0,0000%*
CL 1 1078,918852 1078,918852 3,950 0,0488*
CAXTA 15 38385,193804 2559,012920 9,368 0,0000**
CAxCL 5 1515,593367 303,118673 1,110 0,3579™
TAxCL 3 915,340560 305,113520 1,117 0,3443™
CAXTAXxCL 15 2596,924271 173,128285 0,634 0,8432"™
Erro 144 39334,283000 273,154743

Total corrigido 191

CV = 10,55%

Média geral = 156,69
NUmero de observagdes = 192

**Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade, ™N&o Significativo.

CA - Condicao de armazenamento, TA — Tempo de armazenamento, CL — Cultivar com tecnologia RR e RR2, FV — Fator de
variacao, GL — Graus de liberdade, SQ — Soma quadradica, QM — Quadrado médio. FC — Valor F, Pr>Fc — probabilidade, CV —
Coeficiente de variacao.

Na Tabela 5, observou-se que o0 tempo de armazenamento aumentou
significativamente a quantidade de ions lixiviados nas sementes de soja,
independente da condicio de armazenamento e cultivar, aumentando a
condutividade elétrica de 137,45 para 206,83 uS cm™ g?. Comparando-se entre as
cultivares com tecnologia RR e RR2 (Tabela 6), notou-se que a RR (197,03 yS cm*
g?!) teve maiores valores de condutividade elétrica em relacdo a RR2 (118,89 uS cm
1 g1). Zuchi et al. (2013) avaliaram a estrutura das membranas celulares de
sementes de soja armazenadas em ambiente refrigerado e nao climatizado
utilizando o teste de condutividade elétrica. Os autores observaram nos resultados
obtidos menores valores de ions lixiviados em sementes armazenadas com
refrigeracdo, sendo um indicativo de organizacdo dos tecidos celulares das
sementes. Verificou-se entre as condicdes de armazenamento que o AMEP e o
ANER tiveram os maiores valores de condutividade elétrica, enquanto que, o ARER
0os menores valores de condutividade elétrica para ambas as cultivares com

tecnologia RR e RR2.
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Tabela 5 - Avaliacdo da condutividade elétrica (uS cm™ g'') de sementes de soja em
funcdo das condicdes de armazenamento e tecnologia para cada tempo de
armazenamento.

RR RR2
CARM

Zero Dois Quatro Seis Zero Dois Quatro Seis

ANER 137,45 Ac 137,27 Bc 170,33Ab  197,03Aa 142,10 Ac 142,23 Bc 173,24 ABb 191,45 Aa
ANEL 137,45 Ac 172,34 Ab 17490 Ab 186,61 Aa 142,10 Ab 182,45 Aa 186,56 Ba 176,37 ABa
AMEP 137,45 Ac 171,65 Ab 163,12Ab 206,82 Aa 142,10 Ac 155,34 ABc 172,20 ABb 206,45 Aa
ARER 137,45 Aa 118,63 Bb 119,81 Bb  116,34Bb 142,10 Aa 138,23 Ba 143,18 Ba 118,89 Db
AREL 137,45 Ab 145,61 ABb 15551 Aa  143,45Bb 142,10 Ab 164,15 ABa 167,34 ABa 157,65 BCa
AMREP 137,45 Ab 175,71 Aa 179,09 Aa  141,89Bb 142,10 Ab 155,34 ABb 190,65 Ba 141,32 ABb

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, para cada tempo de armazenamento, mailsculas nas colunas para
cada condicao de armazenamento.

Atmosfera natural + embalagem de réfia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL, atmosfera modificada
(-14 PSI) + embalagem de polietileno — AMEP, atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de réfia — ARER, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietileno +
refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP

Tabela 6 - Avaliacdo da condutividade elétrica (uS cm™ g!) de sementes de soja em
funcdo das condicdes e tempo de armazenamento para cada tecnologia.

Zero Dois Quatro Seis
CARM

RR RR2 RR RR2 RR RR2 RR RR2

ANER 137,45 Aa 142,10 Aa 137,27 Ba 142,23 Ba 170,33 Aa 173,24 ABa 197,03 Aa 191,45 Aa
ANEL 137,45 Aa 142,10 Aa 172,34 Aa 182,45 Aa 174,90 Aa 186,56 Ba 186,61 Aa 176,37 ABa
AMEP 137,45 Aa 142,10 Aa 171,65 Aa 155,34 ABb 1163,12 Ab 172,20 ABa 206,82 Aa 206,45 Aa
ARER 137,45 Aa 142,10 Aa 118,63 Bb 138,23 Ba 119,81 Bb 143,18 Ba 116,34 Bb 118,89 Db
AREL 137,45 Aa 142,10 Aa 145,61 ABb 164,15 ABa 155,51 Ab 167,34 ABa 143,45Ba  157,65BCa
AMREP  137,45Aa 142,10 Aa 175,71 Aa 155,34 ABb 179,09 Ab 190,65 Ba 141,89 Ba 141,32 ABa

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, para cultivar de soja, mailsculas nas colunas para cada condigéo de
armazenamento.

Atmosfera natural + embalagem de rafia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL, atmosfera modificada
(-14 PSI) + embalagem de polietilieno — AMEP, atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de rafia — ARER, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietileno +
refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP

Smaniotto et al. (2014) estudaram a qualidade fisioldégica das sementes de soja
armazenadas em diferentes condicbes e observaram que no armazenamento das
sementes com teores de agua de 12% (b.u.) em ambiente natural houve reducéo
dos valores de condutividade elétrica em comparacéo aos teores de agua de 13 e
14% (b.u.), sendo um bom indicativo para a conservacdo da qualidade fisioldgica.
Virgolino et al. (2016) e Ferreira et al. (2017) verificaram que as sementes
armazenadas em embalagens de kraft em ambiente natural teve maiores valores de
condutividade elétrica do que as sementes armazenadas em big bags com
ambientes refrigerados. No entanto, Carvalho et al. (2016) observaram que

sementes de soja armazenadas em ambiente nao refrigerado durante 210 dias
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tiveram maior lixiviagdo de solutos, resultando em maiores leituras no teste de
condutividade elétrica e reducdo da qualidade das sementes ao final do
armazenamento.

Neves et al. (2016) observou em lotes de sementes de soja com resultados de
condutividade elétrica em torno de 70-80 uS cm? g, foram sujeitos a danos
mecanicos e quando submetidas ao armazenamento podem apresentar baixo
percentual de germinacgao.

Paraginski et al. (2015) estudando a qualidade de gréos de milho durante 12
meses de armazenamento em ambiente climatizado verificaram que nas
temperaturas de 5 e 15 °C nao foi observado aumento da condutividade elétrica,
enquanto que na temperatura de 25 °C teve um aumento gradual, porém a
temperatura de 35 °C observaram-se maiores valores de condutividade elétrica, ja
nos primeiros 3 meses de armazenamento.

De acordo com Carvalho et al. (2016) as sementes de soja armazenadas em
embalagens de papel multifoliado, big bag e polipropileno tiveram um aumento da
condutividade elétrica pela liberacdo de exsudatos, indicando maior deterioracao das
sementes ao longo do tempo de armazenamento.

Na avaliacdo do teste de germinacdo nas sementes de soja, com excecao da
interacdo tempo de armazenamento x cultivares, todas as func¢des de variacao foram

significativas a 1% de probabilidade (Tabela 7).

Tabela 7 - Analise de variancia da germinacao (%) das sementes de soja

FV GL SQ QM FC Pr>Fc
CA 5 665,651042 133,130208 5,721 0,0001**
TA 3 1142,265625 380,755208 16,363 0,0000**
CL 1 619,921875 619,921875 26,641 0,0000**
CAXTA 15 1317,953125 87,863542 3,776 0,0000**
CAxCL 5 594,734375 118,946875 5,112 0,0002**
TAXCL 3 126,265625 42,088542 1,809 0,1482"™
CAXTAXCL 15 1717,203125 114,480208 4,920 0,0000**
Erro 144 3350,750000 23,269097

Total corrigido 191 9534,744792

CV =5,04%

Média geral = 95,63

NUmero de observagées = 192

**Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade, "N&o Significativo.

CA - Condi¢do de armazenamento, TA — Tempo de armazenamento, CL — Cultivar com tecnologia RR e RR2, FV — Fator de
variacdo, GL — Graus de liberdade, SQ — Soma quadradica, QM — Quadrado médio. FC — Valor F, Pr>Fc — probabilidade, CV —
Coeficiente de variagéo.
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De acordo com as Tabelas 8 e 9, observou-se que o percentual de germinacéo
de sementes de cultivares de soja com tecnologia RR e RR2 reduziu ao longo do
tempo de armazenamento de 99% a até 67,50%. Entre as cultivares, verificou-se
gue a RR2 manteve um maior percentual de germinagcédo que a RR ao final dos seis
meses de armazenamento. Em um estudo realizado por Smaniotto et al. (2014) com
a qualidade fisiolégica das sementes de soja armazenadas, os autores verificaram
gue as sementes de soja com teores de agua de 12, 13 e 14% (b.u.) resfriadas
artificialmente a 20 °C mantiveram o poder germinativo das sementes até os 180

dias de armazenamento.

Tabela 8 - Avaliagdo da germinacao (%) das sementes de soja em fungcdo das
condi¢Bes de armazenamento e tecnologia para cada tempo de armazenamento.

RR RR2
CARM
Zero Dois Quatro Seis Zero Dois Quatro Seis

ANER 95,50 Aa 97,25 Aa 85,50 Ac 89,50 BCb 99,00 Aa 100,00 Aa 95,00 ABb 95,00 Bb
ANEL 95,50 Aa 97,15 Aa 91,00 ABb 87,00 Bc 99,00 Aa 100,00 Aa 99,00 Aa 97,50 Ab
AMEP 95,50 Aa 96,30 Aa 97,50 Ba 67,50 Cb 99,00 Aa 100,00 Aa 93,00 ABc 97,50 Ab
ARER 95,50 Ab 99,23 Aa 97,50 Ba 99,00 Aa 99,00 Aa 99,50 Aa 98,50 Aa 99,50 Aa
AREL 95,50 Ab 99,50 Aa 90,50 ABc 98,00 Aa 99,00 Aa 99,50 Aa 98,50 Aa 99,50 Aa
AMREP 95,50 Aa 97,00 Aa 91,00 ABb 98,00 Aa 99,00 Aa 99,00 Aa 86,00 Bb 87,25 Cb

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, para cada tempo de armazenamento, mailsculas nas colunas para
cada condi¢ao de armazenamento.

Atmosfera natural + embalagem de rafia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL, atmosfera modificada
(-14 PSI) + embalagem de polietilieno — AMEP, atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de rafia — ARER, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietileno +
refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP

Tabela 9 - Avaliacdo da germinacdo (%) das sementes de soja em funcdo das
condicles e tempo de armazenamento para cada tecnologia.

Zero Dois Quatro Seis
CARM

RR RR2 RR RR2 RR RR2 RR RR2

ANER 95,50 Ab 99,00 Aa 97,50 Ab 100,00 Aa 85,50 Ab 95,00 Aba 89,50 BCb 95,00 ABa
ANEL 95,50 Ab 99,00 Aa 97,50 Ab 100,00 Aa 91,00 ABb 99,00 Aa 87,00 Bb 97,50 Aa
AMEP 95,50 Ab 99,00 Aa 96,00 Ab 100,00 Aa 97,50 Ba 93,00 ABb 67,50 Cb 97,50 Aa
ARER 95,50 Ab 99,00 Aa 99,50 Aa 99,50 Aa 97,50 Ba 98,50 Aa 99,00 Aa 99,50 Aa
AREL 95,50 Ab 99,00 Aa 99,50 Aa 99,50 Aa 90,50 ABb 98,50 Aa 98,00 Aa 99,50 Aa
AMREP 95,50 Ab 99,00 Aa 97,00 Ab 99,00 Aa 91,00 ABa 86,00 Bb 98,00 Aa 87,25 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha, para cultivar de soja, mailsculas nas colunas para cada condigédo de
armazenamento.

Atmosfera natural + embalagem de réfia — ANER, atmosfera natural + embalagem de laminado — ANEL, atmosfera modificada
(-14 PSI) + embalagem de polietileno — AMEP, atmosfera refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de réfia — ARER, atmosfera
refrigerada (1 a 3 °C) + embalagem de laminado — AREL, atmosfera modificada (-14 PSI) + embalagem de polietileno +
refrigerada (1 a 3 °C) — AMREP
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Segundo Zuffo et al. (2017), o armazenamento em ambiente ndo climatizado de
sementes de soja durante 240 dias provocou a reducdo do poder germinativo das
sementes, registrando valores abaixo do padrdo de comercializacdo. Porém,
Carvalho et al. (2014) verificaram que o percentual de germinacdo de sementes de
cultivares de soja submetidas ao armazenamento em ambiente ndo climatizado
durante 210 dias reduziu significativamente, ficando abaixo dos padrdes de
comercializacdo. Na avaliacdo da geminacdo das sementes RR nas diferentes
condicdes de armazenamento, verificou-se que o ARER, AREL e o AMREP
conservaram a qualidade das sementes, constantemente, com alto percentual de
germinacdo ao longo do tempo de armazenamento (acima de 90%), ao contrario
ocorreu para as condicoes de AMEP, ANEL e ANER, as quais influenciaram na
reducdo do percentual de germinacdo das sementes até 67,50%. Cardoso et al.
(2012) e Bessa et al. (2015) avaliaram o potencial fisiolégico de sementes de
crambe no armazenamento em embalagens de sacaria de polipropileno trancado,
metalica, garrafa plastica tipo PET e caixa de isopor, durante 270 dias. Segundo o
gue os autores observaram, o armazenamento em embalagem PET teve reducao
dos teores de agua nas sementes ao final do tempo de armazenamento, enquanto
gue, a embalagem metalica obteve os melhores resultados de germinacdo. Em
geral, a qualidade fisiolégica das sementes de crambe diminuiu com o avanco do
tempo de armazenamento. Analisando os resultados de germinacdo das sementes
da cultivar com tecnologia RR2, observou-se que as condi¢cdes AREL, ANEL, AMEP
e ANER mantiveram a qualidade de germinacdo das sementes acima de 94% até o
final do periodo de armazenamento, enquanto que, a condicdo AMREP teve o0s
menores resultados de germinacdo, chegando a 85% ao final dos seis meses de
armazenamento.

Por outro lado, Zuchi et al. (2013), verificaram efeitos benéficos da refrigeracéo
guando avaliaram a germinacdo de sementes de soja armazenadas em diferentes
condi¢Bes. Segundo os autores durante os 120 dias de armazenamento ndo houve
danos mecéanicos nas sementes submetidas a refrigeracdo, testados via tetrazalio,
obtendo-se resultados positivos de viabilidade e vigor.

Filho et al. (2013) experimentaram secar sementes de soja com temperatura do
ar de 40 °C e encontraram resultados positivos ao longo do armazenamento em

ambiente ndo climatizado durante 180 dias, quando as sementes se mantiveram
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com um poder germinativo de 80%, ficando um percentual aceitavel dentro do
padrao de comercializagdo de sementes. Enquanto que, Virgolino et al. (2016) e
Camilo et al. (2017) observaram maior percentual de sementes de soja germinadas
guando armazenadas em ambientes resfriados artificialmente em embalagens de big
bags, quando comparados ao armazenamento em embalagens de papel de Kraft em
ambientes n&o climatizados.

Carvalho et al. (2014) e Conceicao et al. (2016) avaliaram os efeitos de oito
meses de armazenamento sobre a geminacédo de sementes de soja em ambiente
nao climatizado e observaram uma reducéao significativa para 85% de germinacao a
partir do quarto més, no sexto més reduziu para 69% de germinacdo e no oitavo
més para 55% de germinacdo. Segundo os autores, ao longo do tempo de
armazenamento o teor de agua das sementes também reduziu de 11,1 para 10,0%
(b.u.). Neves et al. (2016) analisando sementes de soja durante o armazenamento
de 180 dias em armazém néo climatizado observaram aumento de danos mecanicos
nas sementes observados pelo teste de tetrazdlio e consequentemente reducéo do
vigor e do percentual de sementes germinadas.

Zucareli et al. (2015) estudaram a qualidade fisiologica de sementes de feijao
carioca e observaram que no periodo de 18 meses houve reducéo da qualidade em
funcdo do aumento dos teores de agua nas sementes armazenadas em ambiente
nao climatizado, comparados ao ambiente climatizado. Segundo os autores, a partir
dos 12 meses de armazenamento os melhores resultados da primeira contagem da
germinacao foram obtidos nas sementes de feijao carioca armazenadas a 20 °C,
enquanto que, os resultados do teste de germinacdo acompanharam essa
tendéncia, bem como os resultados de condutividade elétrica, as quais tiveram
resultados de 58,56 uS cm’'g’ em sementes armazenadas em ambiente ndo
climatizado e 55,90 puS cm’g’ para sementes armazenadas em ambientes
climatizados, no periodo de 18 meses.

Sarath et al. (2016) estudado o potencial fisiolégico de sementes de amendoim
submetidas a secagem a 40 °C, obtiveram 96% de germinacdo ap6s 150 dias de
armazenamento. Paraginski et al. (2015) avaliaram a qualidade de graos de milho
armazenados em temperaturas climatizadas a 5, 15, 25 e 35 °C ao longo de 12
meses de armazenamento, quando observaram-se em todas as temperaturas uma

reducao do percentual de germinacé&o. Nas temperaturas de 5 e 15 °C ocorreram 0s
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melhores resultados de germinacao, na temperatura de 25 °C teve uma reducao de
13,24% mantendo-se com 73,75% de germinacdo até o final dos 12 meses,
enquanto que, na temperatura de 35 °C o percentual de germinacao reduziu para
0% em 90 dias de armazenamento. Enquanto que, Carvalho et al. (2016) em
estudos realizados com o armazenamento de sementes de soja em embalagens de
papel multifoliado, big bag e polipropileno observaram que as sementes tiveram um
desempenho similar quanto a reducao da germinacao e vigor, diferindo apenas entre
os periodos de avaliacdo ao longo dos 8 meses de armazenamento.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢Bes de atmosfera refrigerada e modificada as embalagens de rafia e
polietiieno ndo conservaram a qualidade das sementes ao longo do periodo de
armazenamento.

A embalagem laminada em ambiente natural e rafia em atmosfera refrigerada
obtiveram o melhor resultado de qualidade fisiolégica das sementes ao final do
tempo de armazenamento.

As sementes de soja da cultivar com tecnologia RR2 conservou melhor a
qualidade fisiologica, durante o periodo de armazenamento.

Concluiu-se que a melhor alternativa para o armazenamento de sementes de
soja ao longo de seis meses foram as embalagens laminadas em ambiente natural,
equiparando-se quanto a qualidade ao armazenamento em embalagem laminada

com ambiente refrigerado.
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