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VARIACAO DA TEMPERATURA DE SEMENTES DE SOJA DURANTE O
ARMAZENAMENTO!

RESUMO - A temperatura ¢ importante para a
conservacdo de sementes armazenadas, pois ¢ um
dos principais fatores condicionantes das reacdes
bioquimicas e do desenvolvimento de patogenos. Uma
pratica que vem sendo introduzida no processamento
de sementes ¢ o resfriamento artificial imediatamente
ap6és o beneficiamento, visando reduzir a perda da
qualidade das sementes durante o armazenamento.
Portanto, objetivou-se avaliar a temperatura de
sementes de soja resfriadas artificialmente, durante
o armazenamento. O experimento foi conduzido 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 de sementes de cada um dos trés
cultivares Monsoy 8757, TMG 115 RR e BRS Valiosa
RR, um com sementes resfriadas e outro ndo foram
utilizados. Cada lote era formado por 360 sacos de
40 kg, em 30 camadas de 12 sacos, € as sementes
armazenadas em armazém com temperatura média
anual de 24,7 °C e 60,6% de umidade relativa do
ar. As sementes foram resfriadas pelo processo
dindmico, apds o beneficiamento, com refrigerador
CoolSeed, modelo PCS 80, com quatro circuitos
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refrigeradores, totalizando poténcia de 130 kW. O
experimento foi instalado em abril de 2009 e cada
lote tinha 12 unidades experimentais (sacos), em trés
porcdes do lote, basal, mediana e superior, de quatro
sacos, distanciados por seis camadas de sacos entre
si. A temperatura foi medida por saco, com uma
termossonda digital, marca @GROS, a 30 cm e
60 cm de profundidade, na diagonal de cada saco,
apos: 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120 e 150 dias. As
temperaturas das massas de sementes de soja dos
lotes resfriados ou ndo foram semelhantes com
15 dias do resfriamento e entraram em equilibrio
térmico com o ar do armazém.

Termos para indexagdo: temperatura, esfriamento,
armazém.

INTRODUCAO

Atemperatura é importante para a conservagao
de sementes armazenadas e seu aumento acelera
a maioria das reagdes bioquimicas. Em feijao, o
metabolismo das sementes diminui quando o teor de
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agua ¢ igual ou inferior a 12%. Baixa temperatura e
baixo teor de agua sdo ideais para se manter a semente
viavel durante o armazenamento (Bragantini, 2005).

O teor de 4gua influencia a temperatura da
massa de grdos durante a armazenagem (Khankari
et al., 1994). As sementes utilizam o oxigénio do
espaco intergranular na respiracdo, acompanhado da
metabolizagdo das substancias de reserva. Sementes
armazenadas se deterioram lenta ou rapidamente,
dependendo da temperatura e do seu teor de dgua. O
processo respiratorio € baixo em sementes com teor
de 4gua abaixo de 12%, o que prolonga a manutengao
da qualidade (Bragantini, 2005).

O calor pode ser transmitido por condugdo,
conveccdo e/ou radiacdo e sua transferéncia em
uma massa de sementes ocorre, principalmente,
por conveccdo e, em pouquissima intensidade, por
conducdo, sendo importante para a estabilidade térmica
da massa de sementes. O principio da termodinamica,
enunciado por Clausius, estabelece que o calor flui
espontaneamente, do corpo de maior para o de menor
temperatura, até que se equilibrem (Demito, 20006).

A conducdo, contato entre sementes,
propaga o calor na massa de sementes. A massa de
sementes tem baixa condutibilidade térmica, pois
ndo troca calor com o ambiente com facilidade,
quando empilhados ou em silos. Isto pode ser
perigoso para sementes com umidade elevada, mas
pode auxiliar na conservacdo correta do produto
armazenado (Bragantini, 2005).

De acordo com Demito, 2009, baixa
temperatura ¢ uma técnica economicamente viavel
para preservar a qualidade de sementes armazenadas.
A refrigeragcdo consiste na passagem do ar por um
sistema refrigerador, para reduzir a temperatura, o
que desacelera a deterioragao das sementes. Porto,
2004, observou que o resfriamento de sementes de
soja armazenadas a granel, em silo com distribui¢ao
radial de ar, ndo apresentou gradiente de temperatura
ao final do processo e a qualidade das sementes foi
mantida por mais de seis meses.

DESENVOLVIMENTO

Descri¢ao do estudo

O presente estudo fez parte de uma tese de
doutorado do primeiro autor e tem por objetivo
mostrar a variacao da temperatura de sementes de
soja resfriadas artificialmente e ndo, ensacadas e
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armazenadas em armazém convencional, na forma de
lotes de 360 sacos.

Para este propodsito, o experimento foi
desenvolvido in loco 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 de
sementes, com 360 sacos de 40 kg, medindo 17 x 40
x 70 cm, em 30 camadas de 12 sacos, de cada um
dos cultivares Monsoy 8757, TMG 115 RR e BRS
Valiosa RR, um com sementes resfriadas e outro com
sementes nao resfriadas foram utilizados. Os sacos
eram de papel perfurado multifoliado, ou seja, de trés
folhas de papel com microporos.

As sementes foram classificadas em peneira de
6,5 mm e resfriadas por processo dindmico, com
refrigerador CoolSeed, modelo PCS 80, de quatro
circuitos refrigeradores, totalizando poténcia de
130 kW, apds o beneficiamento, constituido por
pré-limpeza, secagem, limpeza, classificagdo por
peneiras, espiral ¢ mesa densimétrica. As caixas de
resfriamento tinham capacidade estaticamaximade 19
e 11 toneladas cada. O ar atingia a massa de sementes
com 12 °C e a temperatura das sementes dos lotes
resfriados, no ensaque, foi de, aproximadamente, 18.
Nos lotes ndo resfriados as sementes foram ensacadas
a, aproximadamente, 23 °C. As sementes foram
armazenadas em armazém com temperatura média
anual de 24,7 °C ¢ 60,6% de umidade relativa do ar.

O experimento foi instalado em abril de 2009,
com doze unidade experimentais (sacos) por lote,
para a analise da qualidade da semente, totalizando
72 unidades experimentais. Os doze sacos foram
distribuidos em trés posi¢des do lote, basal, mediana e
superior, colocando-se quatro sacos em cada posi¢ao,
distanciados entre si por seis camadas de sacos.

A temperatura foi medida por saco, com
termossonda digital, marca @GROS, a 30 cm e 60
cm de profundidades, na diagonal de cada sacaria, a 0,
15, 30, 45, 60, 90, 120 e 150 dias apos a constituigao
do lote. A temperatura foi registrada apos 20 minutos
da introdugao da sonda.

O armazém era de alvenaria, piso cimentado com
100 m de comprimento, 18 m de largura e pé-direito
de 6,5 m. A temperatura e a umidade relativa do ar
do armazém ndo foram controladas, entretanto, o
armazém era provido de circulagao do ar feita por
exaustores edlicos.

A temperatura e a umidade relativa do ar do
armazém foram monitoradas diariamente as 06:30,

vol.21, n°.3, 2011

A

ABRATES



13:00 e 17:30 horas, com termo-higrometro digital.
Os resultados foram expressos pela média da
temperatura da massa de sementes das trés camadas
da pilha por profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1, 2 e 3, sdo apresentadas as
temperaturas das sementes dos lotes resfriados
e nao resfriados, a 30 e 60 cm de profundidade,
dos cultivares Monsoy 8757, TMG 115 RR e
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BRS Valiosa RR, respectivasmente, bem como
as temperaturas médias mensais do ar do armazém
e a temperatura média do ar do armazém no dia da
avaliacao.

O resfriamento artificial diminuiu em 6 °C a
temperatura da massa de sementes do cultivar Monsoy
8757 (Figural),0queébenéficopoisareducaode3all
°C pode inibir o desenvolvimento de fungos € mantém
a germinagdo das sementes (Moreira, 1993; Lazzari,
1997; Maier & Navarro, 2002). A refrigeracdo pode
aumentar a longevidade de sementes armazenadas por
periodos curtos (Muthoka et al., 2009).

—&— Naio resfriado 30 cm —Ml— Nao resfriado 60 cm —#&— Resfriado 30 cm —>¢— Resfriado 60 cm —¥— Ambiente —@— T° do dia

45 60 90 120 150

Armazenamento (dias)

FIGURA 1. Temperatura da massa de sementes de soja, cultivar Monsoy 8757, de lotes resfriados e
nao, a 30 e 60 cm de profundidades na sacaria, durante o armazenamento.

Observou-se que as temperaturas das sementes a
30 e 60 cm de profundidade no saco nao diferiram
entre si. Porto, 2004, observou que sementes de soja
resfriadas a granel ndo apresentaram gradiente de
temperatura ao final do armazenamento.

Sementes dos lotes resfriados ou ndo apresentaram
temperaturas semelhantes, aproximadamente, 15
dias apdés o resfriamento e, subsequentemente,
a temperatura da massa de sementes entrou em
equilibrio térmico com o ar ambiente.

A temperatura da massa de sementes de soja
variou com a temperatura do armazém. A estabilidade
térmica das sementes ocorreu, somente, apos 30 dias,
quando a temperatura da massa de sementes ndo mais
se alterou. Entre os 30 ¢ 60 dias de armazenamento,
a temperatura ambiente foi semelhante a da massa
de sementes, mas aos 90 ¢ 120 dias, a da massa de
sementes foi, respectivamente, 2 ¢ 4 °C menor que
a temperatura ambiente (Figura 1). Isto mostra que
a reducdo da temperatura ambiente entre os 30 e 60
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dias de armazenamento diminuiu a temperatura da
massa de sementes nos 60 dias subseqiientes.

A temperatura da massa de sementes elevou-se,
em, aproximadamente, 2 °C, entre os 120 e 150 dias
de armazenamento, devido ao aumento de 2 °C da
temperatura ambiente nos 30 dias anteriores (Figura 1).
O teor de dgua influencia a variagdo de temperatura da
massa durante o armazenamento (Khankari etal., 1994).
O aumento da temperatura aumenta o coeficiente de
difusdo térmica das sementes, pois a 4gua fica menos
viscosa com o aumento daquela (Corréa et al., 2010).
Por outro lado, a entalpia foi menor com o aumento
da temperatura, o que facilita a perda de agua das
sementes (Oliveira et al., 2010).

A ma condutividade térmica das sementes
(Kazarian & Hall, 1965), pode explicar o atraso na
variagdo da temperatura de sua massa, em relacao
a variagdo da temperatura do ar do armazém. De
acordo com Corréa et al., 2004, o calor especifico
e a condutividade térmica de sementes de milheto,
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alpiste e paingo diminuiram com o aumento do teor
de agua e a difusividade térmica aumenta com a
reducdo daquele.

Nafigura 2, observa-se que a temperatura da massa de
sementes do cultivar TMG 115 RR apresentou variagao
semelhante a dos dois outros cultivares (Figuras 1 e 3).

—&— Nao resfriado 30 cm —M— Nio resfriado 60 cm —#— Resfriado 30 cm —>¢—Resfriado 60 cm —¥— Ambiente —®— T° do dia

290 -
£ 270 -
£ 2501
§ 23,0 -
£ 210 |
a 19,0 -
17,0 -
15,0 : : : : : : :

30

45 60 90 120 150

Armazenamento (dias)

FIGURA 2. Temperatura da massa de sementes de soja, cultivar TMG 115 RR, de lotes resfriados e
nao resfriados, a 30 e 60 cm de profundidades na sacaria, durante o armazenamento.

Variagoes climdticas geram gradientes de
temperatura na massa de graos (Brooker et al.,
1992; Gong et al., 1995). A forma das particulas e
a compactacdo de material heterogéneo como uma
massa de graos influencia na quantidade de calor
transferido por unidade de area, dependendo do
teor de dgua do produto, temperatura, composigao,
densidade e porosidade, também, influenciam as
propriedades térmicas de um material (Stolf, 1972).

Variacdes térmicas do ambiente ¢ da massa
de sementes apresentam certa proporcionalidade
entre si. A diminuicdo da temperatura do ar em 2
°C reduziu a temperatura da massa de sementes em

proporgdes semelhantes, mas as temperaturas ndo
serdo necessariamente iguais, pois o calor especifico
do ar e da semente sdo diferentes. A massa especifica
aparente ou densidade de produtos granulares
(grau de compactacdo dos graos), também, afeta a
condutividade térmica da amostra, que aumenta com
diminui¢des na porosidade da amostra granular. A
condutividade térmica pode ser uma funcao linear da
massa especifica, considerando-se um teor de agua
constante (Jayas et al., 1995).

De modo semelhante, na figura 3 sdao observadas as
variagoes térmicas da massa de sementes do cultivar
BRS Valiosa RR.

—&— Naio resfriado 30 cm —#i— Nio resfriado 60 cm —&— Resfriado 30 cm —>¢— Resfriado 60 cm —%#— Ambiente —@— T° do dia
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FIGURA 3. Temperatura da massa de sementes de soja, cultivar BRS Valiosa RR, de lotes
resfriados e nio resfriados, a 30 e 60 cm de profundidades na sacaria, durante o

armazenamento.
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Sementes sdo bons isolantes térmicos e, uma vez
reduzida, a temperatura da massa pode ser mantida
por alguns dias (Burks et al., 2000). O gradiente de
temperatura em sementes de soja resfriadas nao
variou em sistema radial de distribuicdo de ar ¢ a
qualidade fisiologica das mesmas apoOs seis meses
de armazenamento (Porto, 2004). O resfriamento
artificial ¢ importante para o manejo da temperatura
das sementes durante o armazenamento (Fields, 1992).

CONCLUSOES

A massa de sementes de soja dos lotes resfriados
e ndo resfriados atingiu temperatura semelhante com
15 dias do armazenamento e entrou em equilibrio
térmico com o ar do armazém.

Esses resultados também mostram que as sementes
sdo isolantes térmicos, pois a variacao na temperatura
da massa ¢ bastante retardada.

Tecnologias de resfriamento das sementes devem
ser combinadas com o resfriamento do ambiente,
pois o equilibrio térmico ¢ rapido.
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