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Resfriamento de
Sementes de Soja para
Reduzir a Deterioracao
e Manter a Qualidade
Sanitaria e Fisiologica
Jacson Zuchi'’

Gilberto A Peripolli Bevilaqua?®

Resumo

A deterioracao e a qualidade sanitaria de sementes de soja resfriadas
artificialmente e armazenadas foram avaliadas na empresa Sementes
Campo Verde Ltda., no municipio de Campo Verde, Mato Grosso
(latitude de 15° 32" 48" S, longitude de 55° 10’ 08” W e altitude de

736 metros). Dois lotes com 360 sacos de 40 Kg das cultivares
Monsoy 8757, TMG 115 RR e BRS Valiosa RR de soja, um com
sementes resfriadas e outro com sementes nao resfriadas, foram
armazenados em ambiente com temperatura média anual de 24,7

°C e 60,6% de umidade relativa. As sementes foram resfriadas por
processo dindmico com refrigerador CoolSeed, logo apds passar

por beneficiamento. O experimento foi instalado em abril de 2009 e
cada lote teve nove unidades experimentais (sacos) em trés posi¢coes
(basal, mediana e superior) de trés sacos cada uma, totalizando 54
unidades. A analise foi realizada em amostras de 1,5 Kg de sementes
por saco, apos zero, 60 e 120 dias de armazenamento. A percentagem
de plantulas infeccionadas, danificadas e anormais e de sementes
mortas foi avaliada nos testes de qualidade de sementes e a incidéncia

" Engenheiro-agrénomo, D.Sc., pesquisador da Fepagro, RS,
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de fungos nas sementes foi quantificada pelo blotter test. A incidéncia
de Cercospora kikuchi, Fusarium sp. e Phomopsis sp. decresceu e a de
Aspergillus sp. aumentou com o periodo de armazenamento.

Palavras-chave: temperatura, fungos, armazenamento.



Cooling for Deterioration
Reduction and
Maintenance of Sanitary
Quality in Soybean Seeds

Abstract

The deterioration degree of soybean seeds and the sanitary quality
of soybean seeds artificially cooled and stored were evaluated. The
experiment was settled at Sementes Campo Verde seed company,
Campo Verde city, state of Mato Grosso, Brazil, latitude of 15 ° 32
48”S, longitude of 55 ° 10’ 08”"W and altitude of 736 meters, with
seeds of soybean cultivars Monsoy 8757 TMG 115 RR and BRS Valiosa
RR. Two lots of 360 bags of 40 kg of each cultivar, one with cooled
seeds and other with non-cooled seeds were studied. The seeds were
stored in a facility with mean annual temperature of 24,7 °C and 60,6%
of air relativity humidity. The seed cooling was done by a dynamic
process, with a CoolSeed cooler, soon after the seeds passed through
its classification processes. The experiment began in April 2009 and
each seed pile had nine experimental units (bag) for seed quality
analysis, totaling 54 experimental units. The seed quality analysis was
performed on 1.5 kg sample of seeds of each bag, collected after zero,
60 and 120 days of storage. The percentage of infected, damaged and
abnormal seedlings and of dead seeds in the seed quality analysis
and the quantification of seeds with fungi incidence by blotter test
were evaluated. The incidence of Cercospora kikuchi, Fusarium sp.
and Phomopsis sp. decreased and Aspergillus sp. increased during
storage. Soybean seeds artificially cooled had less deterioration.
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Introducao

A deterioracao de sementes armazenadas reduz o vigor, aumenta a
susceptibilidade a estresses durante a germinagao (BRAGANTINI,
2005) e tem maior impacto no vigor do que na viabilidade das
mesmas (WILSON JUNIOR, 1994). Por isso, a qualidade fisiolégica
inicial é fundamental para a manutencao da germinacao e do vigor da
semente durante o armazenamento (SALINAS et al., 1996).

A fracao lipidica de sementes de soja, particularmente composta por
acidos graxos insaturados (linoleico e linolénico), € mais susceptivel

a degradacao oxidativa por reagdes enzimaticas e nao enzimaticas.

A oxidacao de lipidios, das membranas celulares, e 0 aumento da
concentracao de acidos graxos livres sao os principais mecanismos
de deterioracao de sementes (WILSON JUNIOR; MCDONALD JUNIOR,
1986).

Fungos podem reduzir a qualidade fisioldgica de sementes no

campo (KULIK, 1994). Phomopsis spp., Fusarium spp., Colletotrichum
truncatum e Cercospora kikuchii infectam sementes de soja em
desenvolvimento e/ou maturacao, especialmente em condicoes de
precipitacao e temperatura elevadas nos estagios finais do ciclo da
cultura (GALLI et al., 2007). Entretanto, sua incidéncia é menor em
sementes armazenadas (HENNING; FRANCA NETO, 1980; GOULART et
al., 1995).

A incidéncia de fungos em sementes de soja depende do local

de producéao e das condi¢oes climaticas durante a maturacao e
colheita (GOULART et al., 1995). Regides ao norte do paralelo 24 °S
apresentam oscilacoes frequentes de temperatura e chuvas durante o
periodo de maturagao, o que reduz a qualidade fisioldgica e sanitaria
de sementes de soja (COSTA et al., 1994), sendo Cercospora kikuchii,
Fusarium semitectum e Phomopsis sp. os principais patégenos
associados a essas sementes (HENNING; YUYAMA, 1999).
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A qualidade fisiolégica de sementes de soja pode ser avaliada por
testes de vigor, como os de envelhecimento acelerado, deterioracao
controlada, tetrazdlio, frio, condutividade elétrica e emergéncia
de plantulas (SALINAS et al., 2000). A deterioracao de sementes
armazenadas pode ser estimada pelo aumento da percentagem de
plantulas anormais infeccionadas e de sementes mortas no teste de
germinacao e pela percentagem de sementes nas classes de vigor 4r e
5r e 3r no teste de tetrazélio.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o grau de deterioracao e a
qualidade sanitaria e fisioldgica de sementes de soja resfriadas ou nao
antes do armazenamento.

Materiais e Métodos

O experimento foi instalado na empresa Sementes Campo Verde Ltda.,
no municipio de Campo Verde, Mato Grosso (latitude de 15° 32" 48" S,
longitude de 55° 10’ 08" W e altitude de 736 metros), em abril de 2009.
Dois lotes de sementes das cultivares Monsoy 8757, TMG 115 RR e BRS
Valiosa RR, um com sementes resfriadas e outro com nao resfriadas,
foram utilizados. Cada lote foi formado por 360 sacos de 40 Kg cada,
dispostos em 30 camadas de 12 sacos.

As sementes de soja foram beneficiadas por pré-limpeza, secagem,
limpeza, classificagao por peneiras (peneira de 6,5 mm), espiral e
mesa densimétrica, e resfriadas por processo dinamico, empregando
refrigerador CoolSeed, modelo PCS 80, de quatro circuitos
refrigeradores e poténcia de 130 kW. As caixas de resfriamento tinham
capacidade estatica maxima de 19 e 11 toneladas cada. O ar atingiu a
massa de sementes a 12 °C e a temperatura dos lotes resfriados foi
de, aproximadamente, 18 °C, no ensaque. As sementes dos lotes nao
resfriados foram ensacadas a, aproximadamente, 23 °C e armazenadas
em ambiente com temperatura média anual de 24,7 °C e 60,6% de
umidade relativa do ar. Os sacos eram de papel multifoliado perfurado
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de trés folhas com microporos. O ambiente de armazenamento
foi armazém de alvenaria com piso cimentado com 100 m de
comprimento, 18 m de largura e pé-direito de 6,5 m.

O delineamento experimental adotado foi o de parcelas
subsubdivididas, em blocos casualisados, com cada cultivar formando
um bloco, com nove unidades experimentais (sacos) por lote para a
analise de qualidade de semente, totalizando 54 unidades. O ar no
armazém foi circulado por exaustores eolicos. Os nove sacos foram
distribuidos nas posicoes basal, mediana e superior, com trés sacos
por posicao, distanciadas entre si por seis camadas de sacos.

As sementes de soja foram amostradas apds 0, 60 e 120 dias de
armazenamento. Amostras com 1,5 Kg de sementes foram coletadas
com calador metalico de 24 cm de comprimento e depositadas em
caixa de papel (9 cm x 9 cm x 18 cm).

As amostras de sementes foram armazenadas em camara fria a 10 °C
e 55% de umidade relativa do ar (UR) por cinco dias, homogeneizadas
em homegeneizador Boerner e analisadas segundo procedimentos
das regras para analise de sementes (BRASIL, 2009) e Franga Neto
(1999), pelos seguintes testes: teste de germinacao — avaliou-se a
percentagem de plantulas anormais infeccionadas e sementes mortas;
teste de envelhecimento acelerado — avaliou-se a percentagem de
plantulas anormais infeccionadas; teste de tetrazélio- avaliou-se a
percentagem de sementes das classes de vigor 4 e 5 com danos por
umidade e o numero de sementes da classe 3r (sementes vigorosas
da classe de vigor 3, mas com restricao). Sementes com sintoma

de infecccao fungica severa ou sem defeito anatdmico foram
classificadas como plantulas anormais infeccionadas.

A sanidade das sementes de soja foi avaliada pelo teste de

blotter (BRASIL, 2009) em “gerbox”. Vinte e cinco sementes foram
desinfestadas com alcool 70% e solucao de hipoclorito de sédio a
2% durante um minuto, lavadas com agua destilada, autoclavadas e
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colocadas em “gerbox”, sobre sete folhas de papel-filtro embebidas
em agua destilada e autoclavada. Essas sementes foram incubadas
em laboratério, a 25 °C, durante sete dias, quando os fungos foram
determinados e as sementes infectadas foram quantificadas.

A analise estatistica dos dados foi realizada com o programa SAS,
versao 9.0. Os dados em percentagem foram transformados em
arcoseno da raiz de x/100, sendo x o valor em percentagem. As médias
foram destransformadas para apresentacao dos resultados.

Resultados e Discussao

A analise estatistica do conjunto de dados mostrou interagao
significativa a 5% de probabilidade entre cultivar e resfriamento e,
por isso, os dados foram desdobrados por cultivar para a analise de
variancia.

A percentagem de sementes de soja nas classes de vigor 4

e 5 aumentou de 4,8 para 8,0% naquelas resfriadas antes do
armazenamento, para a cultivar Monsoy 8757 (Tabela 1), confirmando
que o dano pela umidade em sementes de soja aumenta com o
periodo de armazenamento em condi¢des nao controladas (FORTI et
al., 2010). A evolucao de danos pela umidade foi menor em sementes
de soja armazenadas em camara fria (10 °C e 65% UR) do que em
ambiente nao controlado.
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A percentagem de plantulas anormais infeccionadas e de sementes
mortas no teste de germinacao e envelhecimento acelerado foi maior
nas sementes do lote nao resfriado, alcancando 7,9%, 5,9% e 12,5%,
respectivamente, para sementes da mesma cultivar (Tabela 1). Esta
deterioracao pode estar relacionada a respiracao das sementes e dos
microrganismos (SAUER, 1992).

A percentagem de sementes na classe de vigor 3r da cultivarTMG
115 RR foi maior no lote resfriado (14,5%) e aumentou de 13,3 para
16,2% durante o armazenamento (Tabela 1). A evolugao de danos

em sementes de soja armazenadas em camara fria (10 °C e 65% UR)
aumenta, especialmente em ambientes nao controlados (FORTI et al.,
2010).

A percentagem de sementes nas classes de vigor 4 e 5, da mesma
cultivar, foi, também, maior naquelas do lote resfriado, aumentando
de 7,0 para 9,7% durante o armazenamento. Os maiores valores
nessas classes de vigor para sementes resfriadas podem indicar
reducao do processo deteriorativo das sementes que mantiveram a
mesma classe de vigor. O vigor e a germinacao de sementes de soja
diminuiram a partir dos 120 e 210 dias, respectivamente, chegando a
100% de deterioracao aos 240 dias de armazenamento em condicoes
naturais em Alegre, Espirito Santo (MARTINS FILHO et al., 2001).

A percentagem de plantulas anormais infeccionadas no teste de
envelhecimento acelerado foi 3 pontos percentuais (pp) maior
nas sementes do lote nao resfriado da cv. TMG 115 RR (Tabela

1), demonstrando que o resfriamento retarda a deterioracao das
sementes de soja. A qualidade fisiolégica de sementes de soja
com teor de agua de 14% e armazenadas na parte superior das
pilhas em sistema de aeracao a frio foi menor apos dois meses de
armazenamento. No entanto, a reducao do teor de 4gua em 0,6
pp ao més nao diminuiu a deterioracao de sementes durante o
armazenamento (CARDOSO et al., 2004).

A viabilidade de sementes de soja foi baixa e diminuiu com o
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periodo de armazenamento, mostrando serem susceptiveis a fungos
como mostrado em armazém sem controle do ambiente na india
(BHATTACHARYA; RAHA, 2002). A falta de controle ambiental pode
deteriorar as sementes pelo fato da respiracao modificar a temperatura
e o teor de agua das mesmas (ROBERT et al., 1991).

A percentagem de sementes da cv. BRS Valiosa RR, nas classes de vigor
3r, 4r e br variou em, aproximadamente, 1 pp durante o armazenamento
e apresentou valores semelhantes entre sementes resfriadas ou

nao (Tabela 1). Sementes do lote nao resfriado apresentaram maior
percentagem de plantulas infeccionadas no teste de germinacao

(3,0% em média), entretanto o fato nao se repetiu na percentagem de
plantulas mortas no teste de envelhecimento acelerado, onde o lote
resfriado apresentou 5,2% e o nao resfriado apenas 4%. A percentagem
de sementes mortas no teste de germinagao foi semelhante entre os
lotes resfriados ou nao. Cunha et al. (2009) observaram que o vigor

das sementes de soja caiu durante o armazenamento a 12 °C e 65% de
umidade relativa, no planalto central, indicando alta susceptibilidade

de sementes de soja a deterioracao, mesmo quando armazenadas a
temperaturas baixas.

A avaliagdo da qualidade sanitaria das sementes mostrou que
Aspergillus sp. foi observado aos 120 dias de armazenamento em,
aproximadamente, 4% das sementes do cultivar Monsoy 8757 dos
lotes resfriados ou nao. A incidéncia de Aspergillus sp. antecede a

de Penicillium sp. (FAIAD et al., 1996). Isso pode indicar progresso de
deterioracao das sementes (Tabela 2). A incidéncia de Aspergillus sp.
foi semelhante durante o armazenamento nas sementes resfriadas

ou nao da cv Monsoy 8757, como demonstrado para Penicillium sp.

em sementes armazenadas em camara fria (TANAKA et al., 2001). O
armazenamento de sementes infectadas de soja por fungos em camara
fria a 10 °C e 50% de umidade relativa, por seis meses, diminuiu a
incidéncia de Phomopsis sojae e Colletotrichum dematium var. truncata
(GALLI et al., 2007). Por outro lado, temperaturas de armazenamento
de 18 °C e 22 °C nao reduziram o numero de sementes infectadas por
Fusarium spp., Colletotrichum dematium var. truncata e Aspergillus
spp. (HOMECHIN, 1999).
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Qualidade Sanitaria e Fisiologica

A incidéncia de Phomopsis sp. Foi, em média, dois pontos

percentuais menor nas sementes do lote resfriado da mesma cultivar,

comparativamente as sementes nao resfriadas. Isso nao foi devido

a menor temperatura da massa de sementes, pois aquelas do lote

nao resfriado apresentavam maior infestagao desse fungo no inicio

do armazenamento. A presenca de fungos em sementes de girassol

variou com a temperatura e foi maior a 30 °C (PATEL; MISHRA, 2010).

Fusarium sp. foi mais frequente nas sementes do lote resfriado,
principalmente no inicio do armazenamento, mas diminuiu, em média,
de 21,6 para 14,0% durante o armazenamento (Tabela 2). Ja nas
sementes resfriadas a ocorréncia do fungo reduziu-se a metade (24,3
para 12,2%). A sobrevivéncia de fungos em sementes esta relacionada
as condicoes do armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A percentagem de sementes mortas sem patogeno do lote resfriado
do cultivar Monsoy 8757 diminuiu de 17,0 para 6,5% durante o
armazenamento, mas a de sementes mortas por bactérias aumentou
de 20,7 para 27,2%, indicando que a deterioracao facilita a infeccao
das sementes por bactérias. A reducao da qualidade fisiologica de
sementes de soja aumentou com o periodo de armazenamento em
Rio Verde, Goias (DAN et al., 2010).

A infeccao por Aspergillus sp. em sementes da cv. TMG 115 RR
aumentou de 1,1 para 12,7% entre 0 e 120 dias de armazenamento
no lote resfriado e de 2,7 para 16,2 dias nas sementes nao resfriadas
(Tabela 2). O resfriamento artificial diminuiu a proliferacdo desse
fungo nas sementes, como relatado para sementes de mamona com
maior infeccdo apos seis meses de armazenamento sem controle do
ambiente (FANAN et al., 2009) e de feijao armazenadas em cilindro
hermético (BOREM et al., 2006). A incidéncia de Cercospora kikuchii
diminuiu de 13,8% para 1,1% nas sementes nao resfriadas e de 9,9%
para 1,1% durante o armazenamento nas sementes resfriadas (Tabela
2), o que é normal para esse fungo.
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Fusarium sp. apresentou incidéncia acima de 30% em todas as
avaliagoes das sementes da cv. TMG 115 RR e, aproximadamente, 5
pp maior naquelas do lote resfriado aos 120 dias de armazenamento
(Tabela 2). No entanto, o armazenamento de sementes de milho a 14
°C e 40% UR nao afetou a sobrevivéncia de Fusarium moliniforme
(TANAKA et al., 2001).

Sementes do lote nao resfriado apresentaram maior incidéncia

de Phomopsis sp. (7%), com decréscimo em 5% durante o
armazenamento (Tabela 2). A percentagem de sementes mortas por
bactérias foi superior a 20% em todos os periodos de armazenamento
e a das mortas sem patdgeno nao ultrapassou 5%, com maior
deterioracao daquelas da cultivarTMG 115 RR (Tabela 2).

A incidéncia de Fusarium sp. e Phomopsis sp. variou entre os lotes
resfriados e nao resfriados para todas as cultivares. O resfriamento
nao melhorou a qualidade sanitaria das sementes e nao reduziu a
incidéncia de Cercospora kikuchi, Fusarium sp. e Phomopsis sp.

A presenca de Aspergillus sp. foi menor que 2,7% na cultivar BRS
Valiosa RR e variou entre os periodos de armazenamento nas
sementes resfriadas ou nao. Cercospora kikuchii foi mais frequente no
inicio do armazenamento, nas sementes resfriadas ou nao (Tabela 2).

A incidéncia de Fusarium sp. foi maior em sementes resfriadas
(11,6%). O numero de sementes infectadas com Fusarium spp.,
Colletotrichum dematium var. truncata e Aspergillus spp. nao variou
com as temperaturas de armazenamento de 18 °C e 22 °C (BIZZETTO;
HOMECHIN, 1999). A reducgao da temperatura de 20 °C para 14 °C
aumentou a mortalidade e reduziu o crescimento populacional de
fungos no armazenamento, especialmente nos estagios imaturos. A
tolerancia e aclimatacao dos fungos ao frio variam com a espécie,
temperatura e tempo de exposicao (BANKS; FIELDS, 1995).

A incidéncia de Fusarium sp. foi maior nas sementes do lote resfriado
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da cultivar BRS Valiosa RR no inicio do armazenamento (14,2%)
(Tabela 2). Temperatura e umidade elevadas durante a maturacao
e a colheita de sementes de soja podem favorecer a infeccao
por Phomopsis spp. e Fusarium spp., principalmente Fusarium
semitectum (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Conclusoes
O resfriamento artificial reduziu a deterioracdo de sementes de soja.
A incidéncia de Cercospora kikuchi, Fusarium sp. e Phomopsis

sp. diminuiu e a de Aspergillus sp. aumentou com o periodo de
armazenamento, independentemente do resfriamento artificial.
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