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A canola é a terceira oleaginosa mais produzida no mundo, valorizada por suas
qualidades nutritivas, € utilizada como matéria-prima para extracao de 6leo comestivel
para producdo de biocombustivel. No ano de 2016 a cultura teve safra recorde no
estado do Rio Grande do Sul, devido ao baixo custo de producao e maior valorizacao
no mercado. No Brasil emprega-se as cultivares de primavera, semeadas entre abril
e junho, sendo uma cultura anual, assim exige armazenamento da producgéo para
garantir a oferta na entresafra. Dentre os principais fatores que afetam a qualidade de
armazenamento da canola, a temperatura e a umidade dos grdos sao o0s principais,
pois estando inadequados aceleram as reagfes bioquimicas e metabdlicas dos graos,
gue acarretam em perdas. Assim, considerando a crescente producao de canola no
estado, o objetivo do trabalho é determinar as condicfes de umidade das sementes,
temperatura e tempo de armazenamento seguras para manutencdo da qualidade das
sementes de canola armazenados. Os grédos foram armazenados por um periodo de
180 dias com os teores de agua de 8, 10, 12 e 14%, nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
Os resultados indicam que as temperaturas de 17 e 27°C ocasionam as maiores
reducdes de qualidade nos parametros fisicos-quimicos e fisioldgicos das sementes
armazenadas com 12 e 14% de umidade. A temperatura de 27°C ocasiona perdas de
qualidade em amostras armazenadas com 10% de umidade. A temperatura de 7°C
permite melhor conservacdo das sementes nos teores de umidade de 8, 10 e 12%
armazenadas por 180 dias.

Palavras-chave: Brassica napus L.;temperatura; umidade; qualidade fisiol6gica.
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Canola is the third most produced oilseed in the wolrd. Appreciated for its
nutritional qualities, it is used as raw material for the production of edible oil and biofuel.
In the year 2016 the crop had a record harvest in the state of Rio Grande do Sul, due
to the low cost of production and greater appreciation in the market. In Brazil, the
Canola crops are seeded from april to june and harvested once a year. The quality of
the grains is an extremely relevant parameter. It may affect the final product’s quality
and the throughput of the industrial process as well. To provide proper conditions of
drying and storage are indispensable to maintain the quality and quantity of the
production. Among the key factors, temperature and humidity are the most important,
because, in the case of being far from ideal, they are likely to accelerate grain’s
biochemical and metabolic reactions. This leads to losses. Another point of interest is
the sustainable growth in Canola’s production in the region. That being stated, the
objective of this study is to determine the conditions of humidity in the grains, the
temperature and the duration of storage in order to safely maintain the quality of Canola
grains. Samples will be stored for 180 days with moisture content of 8, 10, 12 and 14%.
The temperatures applied will be of 7, 17 and 27°C. The results shows that
temperatures of 17 and 27°C resulted in the highest quality reductions in the physical-
chemical and physiological parameters of seeds stored at 12 and 14% moisture
contents. The temperature of 27°C caused quality losses in the samples stored at 10%
moinsture contents. At the temperature of 7°C, seed preservation was better
maintained at 8, 10 and 12% moisture content during 180 days of storage.

Keywords: Brassica napus L; temperature; humidity; Physiological quality.
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1. INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € a terceira oleaginosa mais
produzida no mundo com grande importancia na producao de 6leo vegetal comestivel,
biocombustivel e na alimentacdo animal. E valorizada pelo potencial nutricional do seu
Oleo, principalmente por possuir 0 menor teor de gordura saturada dentre os 0leos
vegetais. A cultura necessita de temperaturas amenas para sua producao, sendo
principalmente cultivada em climas temperados. O pais com maior producdo da
oleaginosa € o Canadd, o Brasil possui uma produtividade inexpressiva em ambito
mundial, porém o estado brasileiro com maior cultivo de canola é o Rio Grande do Sul.

O cultivo da canola é relativamente novo no cenério produtivo brasileiro, e nos
altimos anos vém conquistando o interesse para o0 investimento dos produtores.
Porém, a insuficiéncia de conhecimentos cientificos voltados para a producao dessa
oleaginosa tem dificultado a expanséo da sua producdo no pais. A cultura tem sido
empregada com vérias finalidades na agricultura brasileira, tais como melhoramento
de solo, inibicdo de fitomoléstias na rotacdo de culturas, forragem verde para
alimentacéo animal, producao industrial de biocombustivel, alimentacdo humana por
meio do seu Oleo e o subproduto da extracdo esta sendo destinado para formulacéo
de racbes animais.

A colheita das sementes, realizada apds a maturacéo fisioldgica, € realizada
guando estas apresentam teores de umidade ainda elevados para 0 armazenamento,
sendo necessario o processo de secagem para obtencao do teor de umidade de 10%,
umidade base para comercializa¢do da canola no pais. Os processos de pos-colheita
das sementes, apesar da tecnologia empregada, causam perdas quantitativas e
qualitativas da producdo. Para a disponibilidade de sementes de canola durante a
entressafra, estas devem ser armazenados em condi¢cbes seguras, e para isso,
passam primeiramente pelo processo de pré-limpeza, secagem e limpeza.

No armazenamento ideal, a massa de sementes deve estar em estado de
laténcia para que suas atividades metabdlicas estejam inativas prevenindo perdas
qualitativas do produto. Os niveis de temperatura, pressdo atmosférica, umidade
relativa, gas carbonico e oxigénio no sistema controlam o metabolismo da semente, e

as alteracOes desses fatores favorecem o processo de deterioragdo. Sendo assim,
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existe a necessidade de conhecimento das condicbes adequadas para o
armazenamento seguro das sementes. Dessa forma, o0 objetivo do presente trabalho
de conclusdo de curso € avaliar as qualidades fisiologicas, fisicas e quimicas de
sementes de canola com 8, 10, 12 e 14% de teor de umidade, armazenados por um
periodo de 180 dias nas temperaturas de 7, 17 e 27°C, determinando as condi¢des

seguras de armazenamento, nos parametros adotados.
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2. OBJETIVOS

2.1. Gerais

Avaliar a qualidade fisica, quimica e fisiologica de sementes de canola

armazenadas em diferentes temperaturas e teores de umidade.

2.2. Especificos

Avaliar as alteracdes dos parametros: identificacdo de defeitos, peso de mil
sementes, peso volumeétrico, teor de umidade, percentual de germinagéo, vigor por
envelhecimento acelerado, vigor a frio modificado, condutividade elétrica, pH,
comprimento de plantula, massa seca de plantula, acidez do 6leo e composicao
centesimal no periodo do armazenamento.

Identificar temperaturas e teores de umidade que possibilitem o

armazenamento seguro, durante 180 dias, de sementes de canola.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Canola - Aspectos gerais

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) € uma planta da familia das
Brassicaceas, proveniente de modificacdes genéticas da colza (Brassica napus L.),
desenvolvida simultaneamente no Canadé e Alemanha na década de 70. Em 1974, a
canola foi introduzida no Brasil pela Cooperativa Triticola de ljui - COTRIJUI, no
estado do Rio Grande do Sul, por meio de um acordo de cooperagcdo com a
Universidade de Gottingen, da Alemanha, com o nome de colza Doble Zero (00) ou
Sinola (MARTIN & NOGUEIRA JR., 1993).

Em 1978, a Western Canadian Oilseed Crusher Association registrou as
cultivares com baixos teores de acido erucico e de glucosinolatos com o nome de
"canola” (canadian oil, low acid) (USDA, 2017). Pela legislacdo canadense, a definicdo
de canola é “6leo que deve conter menos de 2% de acido erlcico e menos de 30
micromoles de glucosinolatos por grama de farinha livre de 6leo, seca ao ar livre”
(CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2016).

Como ja mencionado, a pesquisa e o cultivo de canola no Brasil em escala
comercial, iniciou em 1974. No ano de 2000, a doenca canela-preta ocasionou
consideraveis prejuizos nas lavouras do Rio Grande do Sul, introduzindo os hibridos
Hyola 43 e Hyola 60 que possuem resisténcia ao grupo de patogenicidade dessa
patogenicidade, e esses viabilizaram a expansédo do cultivo da canola. Prevendo
variantes desse patogénico, apos extensiva experimentagcado, em 2006 iniciou o cultivo
comercial da Hyola 61, hibrido com resisténcia poligénica (mais ampla e estavel), e
atualmente todos os novos hibridos em avaliacdo possuem esta caracteristica
(TOMM, 2007b).

Os graos de canola atualmente produzidos no Brasil, conforme Tomm et al.
(2009) possuem em torno de 24 a 27% de proteina e, em média, 38% de 6leo. O dleo
de canola é considerado um alimento saudavel, pois apresenta elevada quantidade
de dmega-3 (reduz trigliceridios e controla arteriosclerose), vitamina E (antioxidante

que reduz radicais livres), gorduras monoinsaturadas (que reduzem as gorduras de
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baixa densidade) e o menor teor de gordura saturada (atua no controle do colesterol
de baixa densidade) de todos os 6leos vegetais.

No que se refere a distribuicdo geografica do cultivo, o estado do Rio Grande
do Sul tem sido o maior produtor brasileiro com 41,2 mil hectares, sendo que no ano
de 2016 produziu 62.600 toneladas de canola (87,1% da producé&o nacional) (CONAB,
2017). Devido aos escassos investimentos em pesquisa no Brasil, ainda existem
dificuldades tecnolOgicas para a expansao do cultivo dessa oleaginosa em nosso pais.
Existe a necessidade de identificar épocas de semeadura para regiées com maior
altitude, de ajuste de manejo, de aperfeicoamento de uso de fertilizantes, de
tecnologias quem visem a reducdo de perdas na colheita e adequacédo de

procedimentos de pds-colheita (TOMM, 2007a).

3.2. Pdbs-colheita de gréos e sementes

Na pés-colheita dos graos e das sementes o beneficiamento se faz necessario
para a manutencdo da qualidade e para melhoria do lote. As principais técnicas
empregadas sdo a pré-limpeza, secagem e limpeza, para entdo adequado
armazenamento.

A secagem é definida como a operacado que leva a reducédo do teor de agua do
produto até que seja atingido um nivel seguro para 0 seu armazenamento
(DALPASQUALE, 1984). Essa operacéo € imprescindivel no recebimento de produtos
agricolas e sua adequada aplicacdo assegura menores perdas qualitativas nos
processos de beneficiamento e armazenamento de graos e sementes. Esse processo
tem por objetivo favorecer a manutencao da qualidade fisiolégica das sementes e dos
atributos fisicos e nutricionais dos graos destinados a industria. A reducéo do teor de
umidade acarreta em uma significativa diminuicdo das reacdes bioquimicas,
promotoras da deterioracdo dos grédos e sementes, tais como ataques fungicos e
processo respiratério (GOLTZ & VILLELA, 2010).

Os principais beneficios do processo de secagem s&o: a diminuicdo do
consumo de matéria seca atraves da menor taxa de respiracdo da massa,
preservando a quantidade colhida; oportuniza a antecipacédo da colheita; permite o
armazenamento seguro por maiores periodos de tempo; alem de reduzir a
possibilidade de infestacéo fungica e de insetos (GOLTZ E VILLELA, 2010).
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O armazenamento objetiva manter as caracteristicas que 0s graos possuem
imediatamente apds o pré-processamento, tais como a viabilidade de sementes, a
qualidade de moagem e as propriedades nutritivas dos gréos (Brooker et al., 1992),
conservando-os em perfeitas condi¢cfes técnicas para redistribui-los posteriormente
(PUZZI, 1999). A necessidade de conhecimentos sobre conservacdo de graos fica
evidenciada quando s&o analisadas as potencialidades brasileiras de producao
agricola e séao verificadas as astronémicas perdas de grande parte do que se produz,
em funcéo de deficiéncias em infraestrutura, como falta de unidades de secagem e

armazenamento e/ou de suas inadequacdes (ELIAS, 2003).

3.3. Fatores que influenciam a qualidade de armazenamento

A massa de gréos armazenada € um sistema ecol6gico em que a deterioracao
€ o resultado da interagdo entre variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas de fontes
internas e de fontes externas. O grau de deterioracdo, depende da taxa de aumento
destas variaveis que, por sua vez, sao principalmente afetadas pela interacdo da
temperatura e umidade, e secundariamente pela inter-relacéo delas com o grao, entre
eles, e com a estrutura de armazenamento. Os fatores mais importantes que afetam
0s graos durante o armazenamento sao a temperatura, umidade, concentracao de
diéxido de carbono e oxigénio no ar intersticial, presenca de microrganismos, insetos,
acaros, condictes do clima e a estrutura do grao (SINHA & MUIR, 1973).

A temperatura esta entre os fatores que influenciam no processo de respiracao
dos grédos. De acordo com Faroni (1998), ha um aumento de intensidade de
respiracao, proporcional ao aumento da temperatura, que fica na dependéncia do teor
de umidade dos graos, e esta afirma que o teor de umidade do grao limita, além de
suas atividades metabodlicas, o desenvolvimento de bactérias, actinomicetes,
leveduras, fungos, acaros e insetos que sao os principais agentes de deterioracdo dos
graos armazenados.

O teor de 4gua base na comercializacdo dos graos e sementes de canola no
Brasil € de 10% (TOMM et al., 2009). Segundo o Canola Council of Canada (2016), a
canola é mais propensa a deterioracdo no armazenamento do que os cereais, desse
modo, deve ser armazenada com menor teor de umidade.

A atividade metabdlica de respiragdo do grado é crucial no entendimento do

processo de deterioracdo do grao. Esse processo metabdlico ocorre na presenca de
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oxigénio e ocasiona oxidacdo completa da glicose produzindo diéxido de carbono,
agua e energia (674 Kcal). Os efeitos diretos da respiragdo sdo a perda de peso e 0
ganho de teor de umidade do grdo, aumento do nivel de dioxido de carbono no ar e
aumento da temperatura dos graos (FARONI, 1998).

Em estudo com armazenamento de grdos de soja em diferentes condicdes,
Alencar et al. (2009) observaram que os gréos deterioraram ao longo do
armazenamento e a perda de qualidade foi mais acentuada nos graos armazenados
com 12,8 e 14,8% a 40 °C, sendo que os graos armazenados com 14,8% a 30 e 40
°C, foram classificados como fora do padrédo para comercializagdo apos 135 e 90 dias,
respectivamente, concluindo que a combinacdo de teores de agua e temperaturas
mais elevados intensifica o processo de deterioracdo qualitativa dos gréos de soja
armazenado.

Ao estudar diferentes condi¢cdes de temperatura e teor de umidade para
armazenamento de graos de milho, Paraginski et al. (2015) obtiveram que os
resultados de teor de agua, peso de mil gréos, germinacéo, condutividade elétrica e
perfil de acidos graxos indicaram que as maiores alteracGes foram observadas nos
graos armazenados nas temperaturas mais elevadas, entre a 25 e 35 °C indicando
que o tempo de armazenamento seguro dos graos nessas condi¢cdes € menor quando
comparado ao armazenamento em temperaturas mais baixas.

As caracteristicas quimicas dos graos, como o alto teor de lipidios a exemplo
da canola, somadas as suas variaveis fisicas, como temperatura e umidade,
influenciam na condicdo de armazenamento. Trabalhos de Elias et al. (2015), atentam
para o processo de degradacao dos triacilgliceridios presentes nos oleossomos
durante o processo de armazenamento dos graos, que se inicia quando as condicées
de temperatura e umidade séo inadequadas a boa conservacdo. Nesse momento as
enzimas lipases sdo ativadas e promovem a rancificacdo hidrolitica dos lipidios,
alterando diretamente a qualidade do Oleo extraido do gréo.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Material Experimental

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Classificacdo de Graos e de
Fitotecnia do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha -
Campus Alegrete - Rio Grande do Sul. Foram utilizadas sementes de canola (Brassica
napus L. var. olifera), cultivar Hyola 61, que foram fornecidas por produtor do
municipio de Sao Francisco de Assis, RS, Brasil, latitude 29°33'56” S, longitude
54°54’3” W e altitude de 155 metros. As sementes foram colhidas mecanicamente e a
limpeza realizada manualmente com conjunto de peneiras de furos circulares de

3,0mm e 1,8mm de didmetro no Laboratério de Classificagcao de graos.

4.2. Métodos

4.2.1. CondicOes de secagem

ApoOs a limpeza, as sementes foram submetidas a secagem artificial em estufa
com temperatura do ar de 40°C até a obtencdo das umidades de 8, 10, 12 e 14%,

para iniciar o armazenamento.

4.2.2. Condi¢cbes de armazenamento

As sementes apds a obtencdo das umidades desejadas, foram armazenadas
em sacos de polietileno com dimensdes de 30x30 cm, espessura de filme plastico de
0,2 mm, capacidade para mil gramas e vedados com maquina Webomatic (Figura 1A).
Apos embaladas, as sementes foram dispostas em pilhas em camaras de temperatura
controlada, do tipo B.O.D. (Figura 1B), nas temperaturas de 7, 17 e 27°C durante 180

dias.
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(A) (B)
Figura 1 - Embalagem para o armazenamento das sementes (A), embalagens acondicionadas em

camara do tipo B.O.D. (B).

A cada 45 dias foi realizado o processo de abertura das embalagens e
movimentacdo das sementes para realizar a aeracdo das amostras, simulando um
sistema semi-hermético. As analises para avaliacdo da qualidade de armazenamento

foram realizadas no inicio e a cada 45 dias, até os 180 dias, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Delineamento experimental para avaliar os parametros das qualidades fisiolégicas, fisicas e
quimicas de sementes de canola armazenadas em diferentes temperaturas (7, 17 e 27°C) e teores de
umidade (8, 10, 12 e 14%) em diferentes periodos de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias).

Condicbes de armazenamento

Umidade (%) Temperatura (°C) Tempo (dias) Avaliacdes

Identificacdo de defeitos
Teor de umidade

0 Peso de mil sementes

8 Peso volumétrico

7 45 Germinagéo
10 Vigor por envelhecimento acelerado

17 90 Vigor a frio
12 Condutividade elétrica

27 135 pH
14 Comprimento de plantula

180 Massa seca de plantula

Acidez do 6leo
Composicao centesimal
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4.2.3. Andlises

Neste campo serdo apresentadas as analises realizadas para avaliar a

qualidade fisiologica, fisica e quimica das sementes de canola.

4.2.3.1. Identificacéo de Defeitos

Para identificacdo dos defeitos, foram pesadas trés repetices de 25 gramas,
onde foram identificados e pesados 0s seguintes defeitos:

1. Sementes amassadas e quebradas: as sementes que se apresentavam
esmagadas, com o tegumento rompido ou partido por danos mecanicos.

2. Sementes germinadas: as sementes ou pedacos de sementes que
apresentavam visivelmente a emissao da radicula.

3. Sementes chochas: as sementes com formato irregular que se apresentam
enrugadas, atrofiadas e desprovidas de massa interna.

4. Sementes verdes: as sementes ou pedagos de sementes com
desenvolvimento fisiolégico completo que apresentavam coloracao esverdeada.

5. Sementes mofadas: as sementes ou pedacos de sementes que se
apresentavam com fungos (mofo ou bolor) visiveis a olho nu.

6. Matéria estranha: detritos de qualquer natureza estranho ao produto, tais
como areia, fragmentos de madeira, grao ou sementes de outras espécies e sujidades
(dejetos ou partes de insetos, entre outros).

7. Impureza: detritos do préprio produto tais como, folhas, talos, entre outros.
4.2.3.2. Peso de mil sementes
O peso de 1000 sementes foi determinado com contagem de 8 repeticdes de

100 sementes e pesagem em balanca analitica, conforme orientacdo das Regras de

analises de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em gramas.
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4.2.3.3. Peso volumétrico

O peso volumétrico dos graos foi determinado com pesagem de 8 repeticdes
em balanca Dalle molle e pesagem em balanca analitica. Os resultados foram
expressos kg de grdos.m=. Com os resultados obtidos pelo peso volumétrico foi
determinada a perda de massa especifica aparente.

4.2.3.4. Umidade dos graos

Para determinacdo do teor de &gua, foi utilizado o método de estufa com
circulacao de ar, a temperatura de 105 + 1 °C, durante 24 h, em trés repeticbes, de
acordo com recomendacdes da American Society of Agricultural Engineers (ASAE,

2000). Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.2.3.5. Germinacéao

A avaliacéo do percentual de germinacéo foi conduzida em quatro repeti¢coes
de 100 sementes, em substrato de papel, em germinador regulado a 20°C, embebido
em agua na quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco, visando adequado
umedecimento, com as contagens feitas ao 5° dia (primeira contagem) e ao 7° dia
(contagem final) apdés a semeadura, seguindo as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais

pela média das repeticoes.

4.2.3.6. Vigor por Envelhecimento Acelerado

O teste de vigor por envelhecimento acelerado foi realizado conforme
metodologia descrita por Marcos Filho (1999). As amostras foram acondicionadas e
distribuida em camada Unica sobre uma tela metalica e colocadas no interior de caixas
plasticas do tipo “gerbox” contendo 40 mL de agua destilada, com distancia entre o
nivel de agua e as sementes de aproximadamente 2 cm. As caixas foram mantidas
em camara de germinagdo controlada na temperatura de 42°C por 24 horas. Apos 0

periodo de envelhecimento as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo,
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ja descrito neste trabalho, porém a contagem serd realizada no 5° dia ap6s a

semeadura. Os resultados foram expressos em percentagem de plantulas normais.

4.2.3.7. Vigor a Frio

O teste de vigor a frio foi conduzido conforme as recomendag6es de Cicero &
Vieira (1994), em que quatro subamostras de 100 sementes, em substrato de papel,
embebido em agua na quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco, visando
adequado umedecimento, seguindo as Regras para Andlise de Sementes (Brasil,
2009), foram mantidas em camara de germinacao do tipo B.O.D., regulada a 10°C
durante sete dias. ApOs esse periodo, foram transferidas para um germinador
regulado a temperatura de 20°C, onde permaneceram por cinco dias, sendo, a seguir,

avaliada a porcentagem de plantulas normais (Brasil, 1992).

4.2.3.8. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua de hidratacdo foi determinada segundo
metodologia do International Seed Testing Association - ISTA (2008), onde foram
contadas 4 repeticbes de 50 sementes, pesados e imersos em 75 mL de agua
deionizada com condutividade elétrica conhecida (em becker de 250 mL), colocadas
em germinador regulado para a temperatura constante de 20°C, por 24 h. As solucbes
foram agitadas suavemente e a condutividade elétrica foi determinada com
condutivimetro sem filtragem da solucao. Os resultados médios da diferenca entre a
condutividade da solucéo final e da agua inicial foram expressos em uS cm™ g? de

semente.

4.2.3.9. pH

O pH das sementes, realizado com metodologia adaptada de Rehman et al.
(2002), foi determinado pela agua de hidratacédo de 50 sementes submersos por 75
mL de agua destilada com pH conhecido, mantida por 24 horas em germinador a 20°C,
e determinado em um eletrodo de vidro pH metro (Pye Unicam, Inglaterra). Os
resultados médios foram obtidos pela diferenca entre o pH final da solucdo e o pH

inicial da agua de hidratagcéo sob pH base de 5,0.
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4.2.3.10. Comprimento e Massa Seca de Plantula

Para avaliacdo do comprimento de plantula, adaptou-se a metologia de
Krzyzanowski et al. (1999), em substrato de papel, embebido em agua destilada na
quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco, em duas repeticbes de 40
sementes. As sementes de canola foram posicionadas no ter¢o superior do papel em
duas fileiras longitudinais. Realizou-se o comprimento de plantula submetendo aos
testes de germinacéao, envelhecimento acelerado e vigor a frio modificado descritos a
seguir. Com o auxilio de uma régua foi determinado o comprimento total das plantulas
normais e os resultados médios por plantulas foram expressos em milimetros.

A massa seca das plantulas foi realizada através da secagem das plantulas
normais obtidas a partir dos testes de comprimento de plantula excluindo destas os
cotilédones. As repeticdes de cada amostra foram acondicionadas em sacos de papel,
identificados, e levados a estufa com circulacéo de ar forgcada, mantida a temperatura
de 80°C por um periodo de 24 horas (NAKAGAWA, 1999). Apoés este periodo, cada
repeticado teve a massa avaliada em balanca com preciséo de 0,0001g, e os resultados

médios expressos em mg.plantula.

4.2.3.11. Acidez do 6leo

A acidez do 6leo sera determinada pelo método AACC 02-01A (AACC, 2000)
pelo procedimento de titulagdo. A acidez titulavel foi expressa em mg de hidroxido de
sédio necessario para neutralizar os acidos em 100 gramas de amostra, utilizando

uma solucéo de fenolftaleina como indicador.

4.2.3.12. Composigéao Centesimal

A umidade foi determinada por aguecimento da amostra em estufa a 105°C por
24 horas (AOAC, 1995). As cinzas foram determinadas por meio da calcinagéo das
amostras em mufla a temperatura de 550°C até o peso constante (aproximadamente
5 horas), de acordo com a American Association of Cereal Chemists - AACC (1995),
método n° 08-01. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método n° 46-13 da
AACC (1995) e o teor de proteina bruta pelo uso do fator 6,25 para conversao de

nitrogénio em proteina. A determinagdo de lipidios foi realizada de acordo com a
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Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1995) em extrator de Soxhlet,

utilizando o extrator éter de petrdleo como solvente.

4.2.3.13. Analise Estatistica

O experimento foi realizado utilizando experimentacao trifatorial (temperatura x
teor de umidade das sementes x tempo de armazenamento). Os dados foram
submetidos a analise de variancia, de acordo com o teste F, a 5% de probabilidade e,
no caso de existéncia de significancia nas interagdes ou nos fatores principais, foi
aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, com uso do ASSISTAT 7.7 beta
(SILVA & AZEVEDO, 2002). Os gréficos foram elaborados com o uso do SigmaPlor
13.0 (SIGMAPLOQOT, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a andlise visual das amostras, houve coloracdo esbranquicada nas
amostras armazenadas com 14% de umidade a 17°C, com 12% de umidade a 27°C
e, principalmente, na amostra armazenada com 14% de umidade a 27°C. Esta
alteracdo na coloracdo das sementes deve-se a incidéncia de desenvolvimento
fungico, a qual foi estimulada nessas condicbes de umidade e temperatura,
diminuindo a aceitacdo do produto no mercado devido a redugéo da sua qualidade.
Ressalta-se que as sementes que foram armazenadas com 8 e 10% de umidade néao
apresentaram alteracdes no que diz respeito ao aspecto visual.

Na Figura 2 sdo apresentadas as imagens das sementes de canola no inicio
do armazenamento (A) e apds 180 dias de armazenamento (B) nas umidades de 8,
10, 12 e 14%, nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Figura 2 — Sementes de canola ao inicio do armazenamento (A) e apds 180 dias de armazenamento
(B) nas umidades de 8, 10, 12 e 14%, nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

12% -27°C 14% -27°C

Na Figura 3 séo apresentados os defeitos identificados nas amostras de

sementes de canola armazenadas durante 180 dias nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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(D) (E) (F)

Figura 3 — Defeitos identificados nas amostras de semente de canola. Sementes amassadas e

guebradas (A), sementes chochas (B), sementes germinadas (C), sementes verdes (D), matéria

estranha e impureza (E) e sementes mofadas (F).

Na Tabela 2 sdo apresentados os teores médio de sementes amassadas e
quebradas nos diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de 7, 17 e
27°C.
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Tabela 2 - Efeito do tempo de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias) na incidéncia de sementes
amassadas e quebradas (%) armazenadas com diferentes teores de umidade (8, 10, 12 e 14%) e
temperaturas (7, 17 e 27°C).

Teorde  Temperatura Tempo de armazenamento (dias) 2
umidade (°C)
(%) 45 90 135 180
7 0,4126 aA 0,1668 aA 0,3230aA 0,2799aA 0,2533 aA
8 17 0,4126 aA 0,3714 aA 0,3852aA 0,3502aA 0,3424 aA
27 0,4126 aA 0,4292 aA 10,4488 aA 0,4565aA 0,3678 aA
7 0,4014 aA 0,4282aA 0,3723aA 0,3203aA 0,3016 aA
10 17 0,4014 aA 0,3619aA 0,3173aA 0,2907aA 0,1659 aA
27 0,4014 aA 0,3995aA 0,2612aA 0,1519aA 0,1097 aA
7 0,3744aA 0,3795aA 0,1725bA 0,0415cB 0,0332 cA
12 17 0,3744aA 0,1724bB 10,0471 cB 0,1760 bA 0,0346 cA
27 0,3744 aA 0,3085aA 0,1983bA 0,1467 bA 0,1068 bA
7 0,2631aA 0,1158bB 0,0771bB 0,1139 bA 0,1059 bA
14 17 0,2631aA 0,0855cB 0,1571 bA 0,0466 cdB 0,0000 dB
27 0,2631 aA 0,2655aA 0,0000 bC 0,0000bC 0,0000 bB

& Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (para temperatura de armazenamento) e
minUscula na linha (para tempo de armazenamento), ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (<0,05).

Aincidéncia de sementes amassadas e quebradas foi inferior a 0,46% em todos
os tratamentos. Os resultados demonstraram que a incidéncia de sementes
amassadas e quebradas nas amostras de sementes de canola com 8 e 10% de
umidade ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos e entre o
tempo de armazenamento. Nas amostras com 12% de umidade diminuiu a incidéncia
de sementes amassadas e quebradas ao longo do armazenamento, nao
apresentando diferenca signifcativa entre os tratamentos ao fim do estudo. Nas
amostras com 14% de umidade atenuou a incidéncia de sementes amassadas e
guebradas durante o armazenamento em todos os tratamentos. A reducao no teor de
sementes amassadas e quebradas se deu deviso ao desenvolvimento fingico nestas
sementes, alterando a classificacdo da semente para sementes mofadas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os teores médio de sementes chochas nos

diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Tabela 3 - Efeito do tempo de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias) na incidéncia de sementes

chochas (%) armazenadas com diferentes teores de umidade (8, 10, 12 e 14%) e temperaturas (7, 17

e 27°C).

Teorde  Temperatura Tempo de armazenamento (dias) 2
umidade (°C)
(%) 45 90 135 180
7 0,1105aA 0,0931aA 0,0700aA 0,0590aA 0,0755aA
8 17 0,1105aA 0,1911aA 0,0883bA 0,0565bA 0,0826 bA
27 0,1105aA 0,1037 aA 0,0563 abA 0,0404 bA 0,0395 bA
7 0,1066 aA 0,0880 aA 0,0547 aA 0,0404 aA 0,0380 aA
10 17 0,1066 aA 0,0562 aA 0,0464 aA 0,0544 aA 0,0330 aA
27 0,1066 aA 0,0657 aA 0,0579 aA 0,0546 aA 0,0349 aA
7 0,1016 aA 0,0814 aA 0,0285aA 0,0314aA 0,0077 aA
12 17 0,1016 aA 0,0378 aA 0,0298 aA 0,0622 aA 0,0385 aA
27 0,1016 aA 0,0625aA 0,0211aA 0,0125aA 0,0149 aA
7 0,0868 aA 0,0330 aA 0,0252aA 0,0070aA 0,0041 aA
14 17 0,0868 aA 0,0671aA 0,0162aA 0,0095aA 0,0000 aA
27 0,0868 aA 0,0764 aA 0,0000 aA 0,0000 aA 0,0000 aA

& Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (para temperatura de armazenamento) e
minUscula na linha (para tempo de armazenamento), ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (<0,05).

Os resultados da incidéncia de sementes chochas nao apresentou diferenca
significativa entre as temperaturas de armazenamento estudadas, 7, 17 e 27°C nos
quatro teores de umidade estudados. Nas amostras armazenadas a 8% de umidade,
ocorreu uma reducdo na incidéncia de graos chochos ao longo do armazenamento
para os tratamentos a 17 e 27°C. Nas demais amostras as diferencas ao longo do
armazenamento ndo foram significativas.

Na Tabela 4 sao apresentados os teores médio de sementes germinadas nos

diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Tabela 4 - Efeito do tempo de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias) na incidéncia de sementes

germinadas (%) armazenadas com diferentes teores de umidade (8, 10, 12 e 14%) e temperaturas (7,

17 e 27°C).

Teorde  Temperatura Tempo de armazenamento (dias) 2
umidade (°C)
(%) 45 90 135 180
7 0,0420 aA 0,0410aA 0,0345aA 0,0452aA 0,0529 aA
8 17 0,0420 aA 0,0512 aA 0,0448 aA 0,0148 aA 0,0216 aA
27 0,0420 aA 0,0503 aA 0,0422 aA 0,0530 aA 0,0395 aA
7 0,0661 aA 0,0556 aA 0,0480aA 0,0127aA 0,0136 aA
10 17 0,0661 aA 0,0758 aA 0,0515aA 0,0460aA 0,0389 aA
27 0,0661 aA 0,0541aA 0,0229 aA 0,0250aA 0,0111 Aa
7 0,0430 aA 0,0209 aA 0,0373aA 0,1902 aA 0,0153 aA
12 17 0,0430 aA 0,0125aA 0,0345aA 0,0069 aA 0,0000 aA
27 0,0430 aA 10,0069 aA 0,0062 aA 0,0033aA 0,0000 aA
7 0,0356 aA 0,0268 aA 0,0341aA 0,0413aA 0,0375aA
14 17 0,0356 aA 0,0193aA 0,0098 aA 0,0070 aA 0,0000 aA
27 0,0356 aA 0,0158 aA 0,0000 aA 0,0000aA 0,0000aA

& Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (para temperatura de armazenamento) e
minUscula na linha (para tempo de armazenamento), ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (<0,05).

Através dos resultados foi possivel inferir que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para os quatro teores de umidade utilizados e os diferentes
periodos de armazenamento, sendo que em todos 0s casos a incidéncia foi inferior a
0,07%.

Na Tabela 5 sédo apresentados os teores médio de sementes verdes nos

diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Tabela 5 - Efeito do tempo de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias) na incidéncia de sementes

verdes (%) armazenadas com diferentes teores de umidade (8, 10, 12 e 14%) e temperaturas (7, 17 e

27°C).

Teorde Temperatura Tempo de armazenamento (dias) 2
umidade (°C)
(%) 45 90 135 180
7 0,0341 abA 0,0000 bB 0,0926 aA 0,0314 abA 0,0227 bA
8 17 0,0341 aA 0,0632aA 0,0587 aAB 0,0222 aA 0,0228 aA
27 0,0341aA 0,0383aA 0,0334aB 0,0124aA 0,0132 aA
7 0,0230 aA 0,0189aA 0,0297 aA 0,0294aA 0,0144 aA
10 17 0,0230aA 0,0377aA 0,0641aA 0,0134aA 0,0236aA
27 0,0230 aA 0,0629 aA 0,0198 aA 0,0421 aA 0,0145aA
7 0,0044 aA 0,0525aA 0,0274aA 0,0048 aA 0,0000 aA
12 17 0,0044 aA 0,0301aA 0,0044aA 0,0110aA 0,0000aA
27 0,0044 aA 0,0446 aA 0,0037aA 0,0000aA 0,0000 aA
7 0,0000 bA 0,0490 aA 0,0000 bA  0,0073 bA 0,0065 bA
14 17 0,0000 bA 0,0282aB 0,0133 abA 0,0000 bA 0,0000 bA
27 0,0000 aA 0,0106 aB 0,0000 aA 0,0000 aA 0,0000 aA

& Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (para temperatura de armazenamento) e
mindscula na linha (para tempo de armazenamento), ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (<0,05).

Os resultados da incidéncia de sementes verdes ndo apresentou diferenca
significativa entre as temperaturas de armazenamento (7, 17 e 27°C) e nos quatro
teores de umidade (8, 10, 12 e 14 %) nos diferentes periodos de armazenamento. Em
todos os casos o teor de sementes verdes também foi inferior a 0,07%

Na Figura 4 sdo apresentados os teores médio de sementes mofadas nos

diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Figura 4 - Efeitos do tempo de armazenamento ha incidéncia de grdos mofados (%) de graos de canola
armazenados nos teores de umidade de 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) nas temperaturas de 7,
17 e 27°C.

Os resultados mostraram que para as amostras armazenadas com 8 e 10% de
umidade, percebe-se que o teor de grdos mofados nao ultrapassou 0,5%, nas trés
temperaturas avaliadas durante os diferentes periodos de armazenamento. No
entanto, os graos armazenados com 12% de umidade na temperatura 27°C, ao fim do
periodo apresentaram incidéncia de grdos mofados de 4,22%. Analisando o
regulamento técnico de outras sementes, tais como milho (BRASIL, 2011), trigo
(BRASIL, 2010), girassol e mamona (BRASIL, 1993), esta porcentagem de graos
mofados classificaria a amostra como fora de tipo por exceder o limite deste defeito,
no entanto, ao comparar com o regulamento técnico para os graos de soja (BRASIL,
2007), sendo considerado como grupo I, este teor de grdos mofados classificaria a
amostra como padrdo basico, ndo excedendo o limite de 6%. Ja& nos gréaos
armazenados com 14% de umidade obteve-se 100% da amostra mofada nas

temperaturas de 27 e 17°C aos 90 e 180 dias de armazenamento, respectivamente.
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7

O desenvolvimento fangico, conforme Paraginski (2013), é o resultado de
praticas inadequadas de armazenamento, com a temperatura e umidade indequadas,
as quais podem levar ao desenvolvimento fangico com a producdo de micotoxinas
gue causam seérios riscos a saude dos consumidores. Da mesma forma, estudos
realizados por Alencar et al. (2009), confirmaram que o processo de deterioracao dos
graos de soja armazenados foi intensificado com a combinagdo de elevadas
temperaturas e teores de agua, 0s quais alteraram a classificacao e a coloragcédo do
produto, devido, principalmente, ao desenvolvimento fungico. Haeberlin et al. (2016)
obtiveram que para comercializacao de soja como dentro do padréo basico, devido ao
desenvolvimento flngico, é possivel armazenar, durante 135 dias, grdos com teor de
agua de até 16% nas temperaturas de 15 e 25°C, ja na temperatura de 35°C é possivel
armazenar graos de soja a 16% de teor de umidade por apenas 45 dias para
enquadramento em padrdo basico.

Os resultados de teores médios de umidade das sementes armazenadas com
8% de umidade apresentaram diminuicdo no teor de umidade aos 90 dias de
armazenamento, mais significativamente no tratamento a 27°C, porém aos 180 dias o
teor de agua dos grdos ndo apresentaram diferenca significativa entre os trés
tratamentos (Figura 5). Nas sementes armazenadas a 10% de umidade, também
ocorreu reducdo no teor de umidade aos 90 dias de armazenamento. Porém o teor de
umidade aos 180 dias, no tratamento a 27°C foi significativamente maior que dos
tratamentos a 7 e 17°C, os quais apresentaram reducdo. Ja nas sementes
armazenadas a 12% de umidade, aos 90 dias houve um acréscimo no teor de
umidade, contudo, ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Nas
sementes armazenadas a 14%, o acréscimo de umidade no tratamento a 17°C aos 90
dias, foi responsavel pelo aumento no peso de mil sementes. Ao fim do estudo, os
graos armazenados a 7 e 17°C n&o apresentaram diferenca significativa entre si, ao
passo que a reducdo do teor de umidade no tratamento a 27°C (11,73%) foi bem

expressiva.
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Figura 5 - Efeitos do tempo de armazenamento no teor de umidade (%) de sementes de canola

armazenadas nos teores de umidade de 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) nas temperaturas de 7,
17 e 27°C.

As oscilagdes no teor de umidade das sementes durante o armazenamento
ocorrem devido as mudancas da umidade relativa do ar. Segundo Silva et al. (1995),
quando a pressdo de vapor da semente € maior que a pressao de vapor do ar
circundante, ocorre o fendmeno de dessor¢ao, havendo transferéncia de vapor de
agua para o ar, reduzindo, desta forma, a umidade das sementes. O equilibrio
higroscopico € influenciado pela composicao quimica da semente, integridade fisica,
estado sanitario, gradientes termo hidricos e as operagdes de pds colheita, dentre os
quais a secagem e o0 armazenamento sdo as mais importantes (CARNEIRO et al.,
2005). De acordo com Rios et al. (2003), o teor de agua superior ao recomendado
para 0 armazenamento seguro € uma das principais causas da perda das
caracteristicas tecnoldgicas dos graos durante o armazenamento.

Em estudos com diferentes condigdes de armazenamento de graos de milho,

Faroni et al. (2005) observaram decréscimo no teor de agua dos graos de milho, ao



34

longo do periodo de armazenamento, para as temperaturas acima de 25°C. O teor de
agua dos graos variou de 13,5% base umida (b.u.), no inicio do experimento, a 12,5 e
10,5% b.u., para as temperaturas de 30 e 40°C, respectivamente, depois de 180 dias
de armazenamento.

Na Figura 6 sédo apresentados os valores médios de peso de mil sementes para
as sementes de canola nos diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas
de 7,17 e 27°C.
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Figura 6 — Efeito do tempo de armazenamento no peso de mil sementes (g) de sementes de canola
armazenadas nos teores de umidade de 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) nas temperaturas de 7,

17 e 27°C.

Os resultados mostraram que ocorreu um decréssimo no peso de mil sementes
nos diferentes periodos de armazenamento, nos quatro teores de umidade estudados.
Nas sementes que apresentavam umidade de 8% houve reducéo de massa aos 45
dias de armazenamento que manteve-se, sem diferenca significativa, até o fim dos

180 dias de armazenamento. O acréscimo de peso das sementes armazenadas com
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a umidade de 14% na temperatura de 17°C aos 90 dias de armazenamento, esta
atribuido ao aumento do teor de umidade apresentado pelas sementes, pois 0 peso
da semente é a soma de sua massa Umida e sua massa seca, onde com o aumento
do teor de umidade sua massa Umida acresce, tornando maior 0 seu peso. Apesar
das oscilagbes de peso de mil sementes apresentadas durante os 180 dias de
armazenamento, os resultados finais obtidos n&do apresentaram diferengca entre as
temperaturas de armazenamento empregadas.

Na Figura 7 sdo apresentados os valores médios de peso volumétrico das
sementes de canola nos diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de
7,17 e 27°C.
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Figura 7 — Efeito do tempo de armazenamento no peso volumétrico (kg.m) de sementes de canola
armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Os resultados indicaram que nas sementes armazenados com 8% de umidade,
ndo apresentaram diferenca significativa no peso volumétrico durante o periodo de

armazenamento. Nas sementes armazenadas com 10% de umidade, houve uma
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reducao significativa do peso volumétrico da amostra armazenada a 27°C a partir dos
90 dias de armazenamento. As sementes armazenadas com 12% de umidade a 7°C
obtiveram oscilacdes no peso volumétrico durante o armazenamento, porém o peso
volumétrico inicial e final ndo possui diferenca significativa. Ja nas sementes
armazenadas com 12% nos tratamentos com 17 e 27°C, e 14% nas trés temperaturas
evidenciaram perdas de peso volumétrico significativas. Estes resultados estdo de
acordo com Faroni et al. (2005), que observaram a massa especifica aparente dos
graos de milho reduziu a medida que se aumentou a temperatura e o periodo de
armazenamento. O fator que influenciou na perda de peso volumétrico das sementes
armazenadas com 12% de umidade a 27°C e com 14% de umidade a 17 e 27°C de
umidade, foi o aparecimento de sementes mofadas, que conforme Alencar et al.
(2009), o desenvolvimento fungico contribui para a reducdo da massa especifica
aparente dos graos.

Na Figura 8 sdo apresentados os resultados de perda de massa seca das
sementes de canola nos diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de
7,17 e 27°C.
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Figura 8 — Efeito do tempo de armazenamento na perda de massa seca (%) de sementes de canola

armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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De acordo com os resultados ocorreu perda de massa seca no armazenamento
para todos os tratamentos. Nas sementes armazenadas com 8% de umidade nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo a perda de massa seca
proxima a 1,15% aos 180 dias de armazenamento. Nas sementes armazenadas com
10% de umidade, aos 180 dias de armazenamento, no tratamento a 27°C, a perda de
massa seca foi de aproximadamente 1,95%, significativamente maior do que a perda
de massa seca dos outros tratamentos de aproximadamente 0,8%. Nas sementes
armazenadas com maiores teores de umidade, 12 e 14%, obtiveram maiores perdas
de massa seca e estas foram mais expressivas conforme o aumento da temperatura.
Esta situacéo possivelmente ocorreu pois a alta umidade e temperatura sao condi¢des
Otimas para estimular o desenvolvimento fungico e das sementes com a consequente
aceleracdo da degradacdo de suas reservas 0 que, consequentemente, pode ter
estimulado estas perdas, assim como o inicio do processo de deterioracdo dos
mesmos. Aos 180 dias a perda total de massa seca nas amostras de sementes com
12% de umidade foram de 1,81, 4,12 e 7,83% para os tratamentos a 7, 17 e 27°C,
respectivamente, e nas amostras de sementes com 14% de umidade foram de 4,41,
7,63 e 13,80% para os tratamentos a 7, 17 e 27°C, respectivamente. Estes resultados
comprovam que o desenvolvimento fungico reduz a massa especifica aparente e a
massa especifica seca das sementes.

De forma semelhante ao trabalho de Santos et al. (2012) ao avaliar a
qualidade e a perda de matéria seca em grdos de milho armazenados em bolsas
herméticas em diferentes temperaturas, observaram que as maiores taxas de reducéo
ocorreram nos graos armazenados com teor de agua de 17,9% armazenados em
temperaturas de 25 e 35 °C. A reducdo da massa especifica da matéria seca em graos
geralmente estd associada a um aumento de volume devido a ganho de agua, ou a
perda de matéria seca.

Os resultados de germinacdo das sementes de canola armazenadas obtiveram
teores de germinacao iniciais menores que 80%, em todos os tratamentos utilizados,
0 que pode ter sido ocasionado pela temperatura de secagem (Figura 9). Toledo &
Marcos Filho (1977) citam que a temperatura maxima que as sementes podem atingir,
durante a secagem, em funcdo do seu teor de agua, sem causar dano, limita-se a
32°C, para as sementes com teor de agua acima de 18% base Umida (b.u.); 38°C,
guando o seu teor de agua estiver entre 10 e 18% (b.u.) e 43°C quando for inferior a

10% (b.u.). As amostras de sementes de canola utilizadas, que estavam inicialmente
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com 17% de umidade, foram secas em estufa com temperatura do ar de secagem a
40°C sem controle da umidade relativa do ar de secagem, o que pode ter ocasionado
leves danos nos sistems de membranas dessas sementes, prejudicando sua
permeabilidade e seletividade especifica, 0 que pode ter influenciado na baixa
germinacao dessas sementes.

Ao avaliar o efeito da temperatura e da umidade relativa do ar de secagem
sobre a qualidade fisiologica das sementes canola, Christ et al. (1997), obtiveram a
maxima qualidade fisiologica das sementes, tanto imediatamente como a 120 dias
depois da secagem, quando a germinacao e o vigor atingiram valores superiores a
90%, com 30°C de temperatura e 60% de umidade relativa do ar, sendo esta, a melhor

combinacgéo de temperatura e umidade relativa do ar de secagem.
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Figura 9 - Efeito do tempo de armazenamento na contagem final da germinacdo de sementes de canola
armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Nas sementes armazenadas com 8% de umidade, ocorreram acréscimos na
germinacao aos 45, 90 e 135 dias de armazenamento para o tratamento a 7°C. Nas

sementes armazenadas com 10% de umidade houveram oscilacbes nos trés
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tratamentos durante o periodo de armazenamento, porém ao fim pediodo de estudo
nao houve diferenca significativa na contagem final da germinagéo entre tratamentos.
Nas sementes armazenadas com 12% de umidade o tratamento a 7°C apresentou
germinacao constante em todo o periodo de armazenamento, no tratamento a 17°C
houve uma reducdo linear no teor de germinacao até 38% aos 180 dias, no tratamento
a 27°C, aos 45 dias o percentual de germinacéo foi infeior a 20% chegando a zero aos
180 dias de armazenamento. Nas sementes armazenadas com 14% de umidade no
tratamento a 27°C o percentual de germinacdao foi inferior a 20% aos 90 dias e zerou
aos 135 dias, e estes resultados podem ser reforgcados pela perda de massa seca
observada nestas mesmas condi¢bes. De forma semelhante ao encontrado neste
trambalho Semler & Masetto (2014) verificaram que as sementes de canola
apresentam reducdo no percentual da germinacdo a partir de 80 e 90 dias de
armazenamento em condi¢cbes de ambiente (25°C = 2°C/ 60% UR) e camara fria e
seca (8 = 2°C/ 45% UR), respectivamente, ao estudarem a qualidade fisiolégica de
sementes de canola dos gendtipos Hyola 61, Hyola 401, Hyola H33, Rivette e PCI
0801, com 13% de umidade durante 120 dias de armazenamento,

Os resultados das avaliagbes de vigor, representados pela primeira contagem
de germinacdo, apresentados pelas sementes de canola foram semelhantes os
resultados apresentados no teste de germinagéo (Figura 10). Em alguns tratamentos
foram apresentados expresséao de vigor significativamente menores que os teores de
germinacao, como na amostra com 10% de umidade a 27°C a partir dos 135 dias de
armazenamento, a amostra de sementes armazenada com 12% a 17°C aos 45 dias
de armazenamento e as amostras armazenadas com 14% a 7 e 27°C aos 45 dias
de armazenamento.

Segundo Carvalho (1994), a deterioracéo causa progressivo aumento do tempo
necessario para a obtengéo de um estande e crescente desuniformidade na altura de
plantulas. Em estudos com sementes de feijao, Santos et al. (2005) obtiveram
diminuicdo de vigor das sementes de feijdo ao longo do armazenamento, que
manifestou-se pela redugéo na velocidade de germinagédo das mesmas e também pelo

tamanho das plantulas.
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Figura 10 - Efeito do tempo de armazenamento na primeira contagem da germinacdo de sementes de
canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7,17 e
27°C.

Segundo Carvalho (1994), a deterioragao causa progressivo aumento do tempo
necessario para a obtencao de um estande e crescente desuniformidade na altura de
plantulas. Em estudos com sementes de feijdo, Santos et al. (2005) obtiveram uma
diminuicdo de vigor das sementes de feijdo ao longo do armazenamento, que
manifestou-se pela redugéo na velocidade de germinagédo das mesmas e também pelo
tamanho das plantulas.

Os resultados médios do teste de envelhecimento acelerado (Figura 11),
apresentaram oscilagdes entre os resultados medios para as sementes armazenadas
com 8% de umidade, porém os resultados ndo apresentam diferenga significativa
entre os trés tratamentos, assim como ndo apresentam diferenca significativa entre o
tempo de armazenamento. Os resultados das sementes armazenadas com 10% de
umidade apresentam, aos 45 dias de armazenamento, acréscimo nos teores de vigor
nas trés temperaturas, até os 135 dias de armazenamento ocorreu decréscimo nos

trés tratamentos e aos 180 dias, no tratamento a 27°C houve decréscimo, ao passo
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que nos outros dois tratamentos ocorreu um acréscimo no percentual de vigor. Nas
amostras armazenadas com 12% de umidade no tratamento a 7°C ocorreu acréscimo
de vigor durante o armazenamento, e nos tratamentos a 17 e 27°C ocoreu perda de
vigor durante o armazenamento, tornando-se zero aos 90 dias para o tratamento a
27°C e tendendo a zero para o tratamento a 17°C aos 180 dias. Nas amostras
armazenadas com 14% de umidade nos trés tratamentos o percentual de vigor por
envelhecimento acelerado decresceu linearmente alcancando 21,50% aos 180 dias
para o tratamento a 7°C, e zero aos 90 e 135 dias para os tratamentos a 27°C e 17°C,
respectivamente. Estes resultados estdo de acordo com o percentual de germinagao

e perda de matéria seca encontrados para as mesmas condi¢cdes de armazenamento.
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Figura 11 - Efeito do tempo de armazenamento no vigor por envelhecimento acelerado de sementes
de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17
e 27°C.

De acordo com Christ et al. (1997), o uso de testes de vigor ndo fornecem
informagdes que permitam “adivinhar” o potencial de desempenho das sementes

durante o armazenamento e em campo. No entanto, contribuem decisivamente para
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detectar diferencas importantes entre lotes e ampliar a diversidade de informacdes
necessarias para conferir maior seguranca a tomada de decisdes. O que também foi
possivel detectar no trabalho de Segundo Semler & Masetto (2014), que a avaliacao
do vigor de sementes pelo teste de envelhecimento acelerado foi eficiente para
detectar o desempenho dos lotes de canola ao longo do armazenamento, que
obtiveram prejuizos no vigor a partir de 40 dias de armazenamento em condicfes de
ambiente (25°C £ 2°C/ 60% UR).

Na Figura 12 séo apresentados os resultados médios para o teste de vigor a
frio das sementes de canola nos diferentes periodos de armazenamento nas
temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Figura 12 - Efeito do tempo de armazenamento no vigor a frio de sementes de canola armazenadas a
8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Os resultados de vigor a frio apresentaram aumento do vigor com o periodo de
armazenamento para as amostras de sementes armazenadas com 8 e 10% nas
temperaturas de 7 e 17°C. No tratamento a 27°C o vigor diminuiu ao longo do

armazenamento para as mesmas amostras. Os resultados do vigor a frio para as
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sementes armazenadas com 12 e 14% de umidade n&o demonstraram diferenca
significativa entre a andlise inicial e a final nos tratamentos a 7 e 17°C, assim como
nao houve diferenca significativa ao longo do armazenamento entre estes dois
tratamentos.

Na Figura 13 sdo apresentados as médias de condutificade elétrica das
sementes de canola nos diferentes periodos de armazenamento nas temperaturas de
7,17 e 27°C.
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Figura 13 - Efeito do tempo de armazenamento na condutividade elétrica de sementes de canola
armazenadas com teores de umidade de 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas

temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Os resultados da condutividade elétrica para as sementes armazenadas com
8% de umidade indicaram que no tratamento a 7°C, a condutividade foi maior durante
todo periodo de armazenamento, porém ndo houve diferenca significativa entre os
restultados, tanto em relacdo aos tratamento, quanto em relacdo ao periodo de
armazenamento. De mesma forma, os resultados apresentados pelas sementes

armazenadas com 10% de umidade e temperatura de 27°C houve acréscimo linear



44

na conduvitidade elétrica. Nas sementes armazenadas com 12% de umidade, a partir
dos 90 dias de armazenamento, oS tratamentos nas temperaturas de 17 e 27°C
apresentaram condutividade elétrica significativamente maior que do tratamento a
7°C. Aos 180 dias de armazenamento o tratamento 12% 27°C obteve condutividade
356% maior que a inicial, demonstrando a deterioracdo das sementes. Nas sementes
armazenadas com 14% de umidade, todos os tratamentos apresentaram significativo
aumento da condutividade elétrica durante o armazenamento, sendo que no
tratamento a 27°C aos 90 dias a condutividade elétrica apresentou média 218% maior
que a inicial, acrescendo até alcancar média superior 383% aos 180 dias de
armazenamento.

Este aumento da condutividade elétrica a desestabilizacdo das membranas e
da parede celular das sementes levando a deterioracad, sendo este mais aparente
qguando os valores sdo superiores. Com o aumento do tempo e da temperatura de
armazenamento das sementes, a velocidade das rea¢fes quimicas e enzimaticas é
aumentada, proporcionando uma maior desestruturacdo celular, 0 que aumenta o
lixiviamento de sais, metais e moléculas &cidas, as quais, dissociadas em meio
aquoso, passam a conduzir corrente elétrica (COSTA et al., 2010), proporcionando
também a reducdo do pH das sementes, conforme verificado na Figura 14. Os
resultados obtidos estdo de acordo com Faroni et al. (2005) que ao analisarem gréos
de milho em diferentes condicbes de armazenamento puderam concluir que a
deterioracdo da membrana celular dos grdos, medida pela condutividade elétrica
aumenta com a elevagéo da temperatura e do periodo de armazenamento.

Os resultados de pH da solucéo de hidratagdo das sementes de canola indicam
gue nos quatro teores de umidade armazenados ocorreu um aumento no pH aos 45
dias de armazenamento e apOs este periodo ocorreu a acidificacdo em todas as
condigbes estudadas. Aos 180 dias de armazenamento, s6 houve diferenca
significativa no pH do tratamento a 27°C com 8% de umidade, sendo este mais acido
em relacéo aos de 7 e 17°C, e do tratamento a 7°C com 10 % de umidade, sendo este
menos acido em relacdo aos de 17 e 27°C. Nas sementes armazenadas com 12 e
14% de umidade, aos 180 dias ndo houve diferenca significativa entre as trés
temperaturas estudadas. Os resultados estdo de acordo com Ziegler (2014), que
armazenou soja durante doze meses e verificou que altas umidades de gréos e altas

temperaturas intensificam a reducéo do pH. Rehman et al. (2002) armazenando graos
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de milho em trés condi¢Oes de temperatura verificaram redugéo do pH dos graos ao
final dos seis meses de armazenamento nas temperaturas de 25 e 35°C.
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Figura 14 - Efeito do tempo de armazenamento no pH de sementes de canola armazenadas com teores
de umidade de 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Os resultados de comprimento de plantulas oriundos do teste de germinacéao,
apresentados na Figura 15, mostraram que nas sementes armazenadas a 8 % de
umidade aos 45 dias de armazenamento no tratamento de 17°C ocorreu um
decréscimo no comprimento das plantulas, no restante do periodo o comprimento das
plantulas aumentou, porém, néo significativamente. Nas sementes armazenadas com
10% de umidade o comprimento das plantulas decresceu aos 45 dias e aumentou a
partir deste periodo, porém, o acréscimo do tratamento de 17°C aos 180 dias nao
diferenciou-se dos demais. Estes resultados sao reforcados pelo acréscimo de
percentual de germinacdo e de vigor, primeira contagem da germinacdo. Nas
sementes armazenadas com 12% de umidade no tratamento a 27°C ocorreu
decréscimo em todo o periodo estudado, ocorreram as oscilagées de comprimento do

tratamento a 7°C, porém, o comprimento médio apresentado aos 180 dias né&o



46

diferenciou-se do comprimento inicial. Nas sementes armazenadas com 14% de
umidade, até os 90 dias ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, porém
aos 180 dias o tratamento a 7°C apresentou acréscimo no comprimento de plantula

significativo.
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Figura 15 - Efeito do tempo de armazenamento no comprimento de plantula da germinacdo de
sementes de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas
de 7,17 e 27°C.

Na Figura 16 sédo apresentados os resultados de comprimento de plantula sob
teste de vigor por envelhecimento acelerado de sementes de canola armazenadas
durante 180 dias nas temperaturas de 7, 17 e 27°C. Os resultados de comprimento de
plantula sob teste de vigor por envelhecimento acelerado em todas as condi¢cdes de
tratamento ocorreu consideravel diminuicdo do comprimento de plantula aos 45 dias
de armazenamento. Para as sementes armazenadas com 8 e 10% de umidade o
decréscimo no comprimento de plantula ocorreu em todos os pediodos analisados,
porém, da mesma forma que o comprimento de plantula sob teste de germinacéo para

ambos teores de umidades, ndo ha diferenca significativa, durante 180 dias de
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armazenamento, entre as trés temperaturas de armazenamento utilizadas.
Diferentemente do percentual de vigor por envelhecimento acelerado para as
amostras armazenadas com 10% de umidade na temperatura de 27°C, que foi menor
gue nas demais temperaturas estudadas. Para as sementes armazenadas com 12%
de umidade a partir dos 135 dias o comprimento das plantulas diferenciou-se
significativamente entre os tratamentos, sendo zero, 34,8 e 38,8 mm para as
temperaturas de 27, 17 e 7°C, respectivamente. Para as sementes com 14% de
umidade, o comprimento de plantula ndo diferenciou entre as trés temperaturas até
os 45 dias de armazenamento e até os 90 dias entre os tratamentos 7 e 17°C. O
comprimento de plantula para o tratamento a 7°C decresceu até atingir 38,6 mm aos
180 dias de armazenamento. Contudo, os resultados de comprimento de plantula da
germinacao, para as amostras com maiores teores de umidade, 12 e 14%, nao
demonstraram a diminuic&o do percentual de germinagao das amostras armazenadas

a 17°C a partir dos 45 dias de armazenamento.
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Figura 16 - Efeito do tempo de armazenamento no comprimento de plantula no vigor por
envelhecimento acelerado de sementes de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14%

(D) de umidade nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Na Figura 17 sédo apresentados os resultados de comprimento de plantula sob
teste de vigor a frio modificado de sementes de canola armazenadas durante 180 dias
nas temperaturas de 7, 17 e 27°C. Os resultados para comprimento de plantula sob
teste de vigor a frio apresentaram reducdo no comprimento de plantula para as
amostras armazenadas com 8 e 10% de umidade, nao diferenciando
significativamente o comprimento aos 180 dias de armazenamento, da mesma forma
que o comprimento de plantulas sob vigor por envelhecimento acelerado. Nas
amostras com 12 e 14% de umidade, o comprimento das plantulas nao diferiu até os
90 dias de armazenamento nos trés tratamentos, sendo que aos 180 dias os

tratamentos a 7 e 17°C néo apresentaram diferenca significativas entre o inicio do

armazenamento.
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Figura 17 - Efeito do tempo de armazenamnto no comprimento de plantula do vigor a frio de sementes
de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7,17
e 27°C.

As diferencas entre plantulas sao visiveis, na maioria das vezes, todavia ha

necessidade de valores numeéricos para separar aguelas mais vigorosas. Para isso, a
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determinacdo do comprimento médio das plantulas normais ou partes destas é
realizada, tendo em vista que as amostras que apresentaram 0s maiores valores
meédios sdo as mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999). A taxa de emergéncia de
plantulas mais lenta, freqiientemente esta associada a sementes de baixo vigor, que
produzem plantas de menor tamanho comparativamente aquelas produzidas por
sementes de alto vigor (Ellis, 1989).

Comparando o comprimento de plantulas nos trés testes, os valores médios
obtidos pelo teste de envelhecimento acelerado foram menores, ao passo que 0S
valores médios obtidos sob teste de vigor a frio foram os maiores. No geral, os trés
testes apresentaram diferentes sensibilidades para obten¢éo do vigor pelo método do
comprimento de plantula.

Na Figura 18 sdo apresentados os valores médios de massa seca de plantula
sob teste de germinacdo de sementes de canola armazenadas durante 180 dias nas

temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Figura 18 - Efeito do tempo de armazenamento na massa seca de plantula na germinagédo de sementes
de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17
e 27°C.
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Os resutados de massa seca de plantula sob teste de germinagdo para as
sementes armazenadas com 8 e 10% de umidade nos trés tratamentos nao
apresentaram diferenca significativa durante o periodo de armazenamento. Nas
sementes armazenadas a 12% a massa seca das plantulas ndo acresceu de forma
quase linear, diferentemente das oscilacbes apresentadas no comprimento de
plantula, diferenciando apenas o tratamento a 27°C aos 180 dias de armazenamento.
Nas sementes armazenadas a 14% de umidade, no tratamento a 17°C ocorreu
acréscimo linear até os 90 dias, apds ocorreu diminuicdo da massa das plantulas.

Na Figura 19 sdo apresentados os resultados médios da massa seca de
plantula sob teste de vigor por envelhecimento acelerado de sementes de canola

armazenadas durante 180 dias nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Figura 19 - Efeito do tempo de armazenamento ha massa seca de plantula do vigor por envelhecimento
acelerado de sementes de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade

nas temperaturas de 7,17 e 27°C.

Os resultados indicam que para a massa seca de plantula sob teste vigor por

envelhecimento acelerado nos teores de umidade de 8 e 10% né&o houve diferenca
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significativa entre os tratamentos, da mesma maneira da massa seca de plantula sob
teste de germinacdo. Nas sementes armazenadas com 12% de umidade ndo houve
diferenca na massa seca das plantulas nos tratamentos a 7 e 17°C. Nas sementes
armazenadas a 14% de umidade os resultados sdo semelhantes aos do comprimento
de plantula sob teste de envelhecimento acelerado.

Na Figura 20 sdo apresentados os resultados médios da massa seca de
plantula sob teste de vigor a frio modificado de sementes de canola armazenadas

durante 180 dias nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.
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Figura 20 — Efeito do tempo de armazenamento na massa seca de plantula do vigor a frio de sementes
de canola armazenadas a 8% (A), 10% (B), 12% (C) e 14% (D) de umidade nas temperaturas de 7, 17
e 27°C.

Os resultados de massa seca de plantula sob o teste de vigor a frio demonstram
gue nos teores de umidade de 8 e 10% nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados. Ja nas sementes armazenadas com 12% de umidade a massa
seca das plantulas do tratamento a 27°C apresentou-se significativamente menor aos

90 dias de armazenamento. Nas sementes armazenadas com 14% de umidade
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armazenadas a 17°C, a massa seca das plantulas foi significativamente maior,
comparadas ao tratamento a 7°C aos 180 dias de armazenamento.

Com a determinacdo da massa seca da plantula é possivel avaliar o seu
crescimento e, com certa precisdo, determinar a transferéncia de massa seca dos
tecidos de reserva para o eixo embrionario (NAKAGAWA, 1999). Os resultados de
massa seca de plantula mostraram sensibilidades diferentes entre os trés testes
submetidos, assim como apresentou a analise de comprimento de plantula.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados da composicao centesimal e da
acidez do dleo inicial e aos 180 dias de armazenamento de sementes de canola
armazenadas nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Tabela 6 - Composicdo centesimal e acidez do 6leo de sementes de canola armazenadas durante 180

dias nas temperaturas de 7, 17 e 27°C.

Teor de Tempera- Umidade Lipidios Proteinas Minerais Acidez do oleo
Umidade tura (%) (%) (%) (%) (mg de NaOH /
(%) 100 gramas)
Inicial 7,95 43,23 23,12 1,01 1,94
8 7°C 7,31 42,23 22,96 0,98 2,01
17°C 7,65 41,33 23,01 0,97 2,12
27°C 6,89 41,56 23,01 1,03 2,50
Inicial 9,98 42,43 23,43 1,23 1,05
10 7°C 6,95 41,98 22,12 1,13 2,10
17°C 7,92 42,31 22,34 1,06 2,56
27°C 8,68 40,95 22,44 1,04 2,78
Inicial 11,97 43,32 24,12 1,32 1,09
12 7°C 12,94 42,34 23,96 1,11 2,30
17°C 11,95 42,32 23,89 1,45 2,98
27°C 11,12 39,09 23,85 1,35 3,04
Inicial 13,89 43,32 23,12 1,34 1,07
14 7°C 13,12 42,34 23,01 1,32 2,45
17°C 12,99 42,93 23,08 1,44 3,01
27°C 11,09 37,78 23,19 1,34 5,02

Os resultados encontrados na composicao centesimal das sementes de canola
estdo de acordo com os dados apresentados por Scapinello et al. (1994), que obteve
22,63% de proteinas e 39,55% de lipideos.

Os resultados do teor de lipideos das sementes demonstraram que houve um
decréscimo em 180 dias de armazenamento em todos os teores de umidade

utilizados, apresentando-se mais acentuados nas amostras armazenadas a 27°C com
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as umidades de 12 e 14%, estes resultados indicam que pode ter ocorrido rapida
degradacéo das reservas o que, consequentemente, influenciou no comprimento e
massa seca das plantulas e foi comprovado pela desestabilizacdo das membranas
(Figura 13). Os resultados estdo de acordo com Alencar et al. (2009) que observou
reducdo do teor de lipidios em gréos de soja a medida que se eleva a temperatura de
armamazenamento e umidade dos gréos ao longo de seis meses de armazenamento.

Segundo Rumpollo et al. (2004), a degradacao de lipidios ocorre durante o
armazenamento em virtude de processos bioquimicos, como a respiracdo, ou
processos de oxidagdo. Em estudos com armazenamento de graos de arroz sob
diferentes condi¢des, Zhou et al. (2002) mostraram a influéncia da temperatura e do
periodo de armazenamento no teor de lipidios, enquanto em graos armazenados a
35°C ocorre decréscimo significativo do teor de lipidios, 0 mesmo ndo acontece em
gréos a 5 °C apés 12 meses de armazenamento.

Os resultados obtidos para o teor de proteinas e teor de minerais das sementes
de canola armazenadas nao evidenciou variacbes durante 180 dias de
armazenamento nas trés temperaturas. Segundo Salunkhe et al. (1985), o contetudo
mineral € a fracdo, dos graos de milho, que apresenta menores variacbes no seu
contetdo total durante o armazenamento, pois a atividade metabdlica dos grédos
consome a matéria organica, oxidando-a completamente ou parcialmente, processos
com liberacédo de calor e com transformacéo estrutural da composi¢cdo mineral sem
alterar seu conteudo total.

Os resultados obtidos para acidez do 6leo aos 180 dias de armazenamento
foram maiores do que no inicio do armazenamento, sendo maior a acidez conforme
sdo maiores séo os teores de umidade das sementes e mais altas as temperaturas de
armazenamento. Os resultados estdo de acordo com Aosani (2007), que estudou a
acidez do 6leo em graos de soja armazenados durante 180 dias nas temperaturas de
17 e 27°C e observou um aumento na acidez do 6leo com o aumento do tempo e da
temperatura de armazenamento.

Conforme Elias & Oliveira (2009), o melhor pardmetro quimico para avaliacao
da conservabilidade dos grdos durante o armazenamento é a acidez. Segundo
Pomeranz (1974), o aumento dos valores de acidez estéa relacionado diretamente com
a atividade catalitica das lipases produzidas por microorganismos e/ou pelo proprio
grao, ocasionando desenvolvimneto da rancidez durante o armazenamento, sendo

gue a acidez do 6leo aumenta com a deterioracéo dos graos.
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6. CONCLUSOES

A temperatura de 7°C ocasiona melhor conservagéo das sementes nos teores
de umidade de 8, 10 e 12% armazenadas por 180 dias.

A temperatura de 27°C ocasiona perdas de qualidade nas amostras com 10%
de umidade armazenadas por 180 dias.

Os resultados indicaram que as temperaturas de 17 e 27°C ocasionam maiores
reducbes de qualidade nos parametros fisicos, quimicos e fisioldgicos das sementes

armazenadas com 12 e 14% de umidade.
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