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Introducao

Na safra 2000/2001 a producao de trigo, milho, soja e girassol na Argentina foram de 48
milhdes de toneladas, no entanto a capacidade estimada de silos é de 43 milhdes de
toneladas. A diferencia entre estas dois nimeros produz um déficit de armazenagem de 5
milhdes de toneladas, e si levamos em consideracdo a producao de outros cultivos
menores este déficit pode ser muito mais importante. Estima-se que a capacidade de
armazenagem no campo é de 13 milhdes de toneladas, somente 30% da capacidade
total.

Esta situacao gera um quadro de ineficiéncias do sistema de pds-colheita, que em
definitiva traduz-se em um custo extra para os produtores que véem diminuida a
rentabilidade das suas empresas. A instalagao de estruturas de armazenagem
permanentes (silos, armazéns, etc.) nao esta ao alcance da maioria dos produtores, devido
ao alto investimento inicial requerido e a falta de créditos acessiveis.

Ha alguns anos, na ansia de solucionar seus problemas de déficit de armazenagem, os
produtores adaptaram o sistema tradicionalmente utilizado no armazenamento de grao
Umido para armazenar graos secos.

Esta técnica consiste no armazenamento de graos em bolsas plasticas herméticas, onde o
processo respiratorio dos integrantes biéticos do granel (graos, fungos, insetos, etc.)
consome o oxigénio (02) gerando didxido de carbono (CO2). A constituicdo desta nova
atmosfera, rica em CO2 e pobre em 02 suprime, inativa ou reduz a capacidade de
reproducdo e/ou desenvolvimento de insetos e fungos, assim também a prépria atividade
do grao, facilitando sua conservacao.

A maior vantagem que os produtores encontram no uso das bolsas plasticas para
armazenar graos secos é que se trata de um sistema econémico e de baixo investimento. O
custo de comercializagao do grao durante a época de colheita é maior que no resto do
ano. Alguns estudos estabelecem que a diferenca entre enviar o grao ao silo ou embolsar-
lo por um periodo de trés a quatro meses gera uma economia aos produtores de 20 a
25% em trigo, 30 a 35% em milho e 20 a 25% em soja dependendo da distancia até o
porto, sistema de comercializa¢ao, etc. Além destas vantagens econdmicas, as bolsas
plasticas permitem armazenar graos de maneira diferenciada, separando graos por
qualidade (trigos segundo qualidade panificadora), variedade (diferentes tipos de
sementes), etc., sem muito trabalho e com uma alta seguranca de manter o material
diferenciado. Por outro lado, as bolsas plasticas permitem a armazenagem dos graos no
mesmo lote de produgao, tornando mais agil a colheita. Durante a colheita o sistema de
transporte e a recepcao de graos no silos constituem verdadeiros congestionamentos. A
demanda de caminhdes durante a colheita nunca chega a ser satisfeita, ocasionando um
aumento nos precos do frete e problemas de logistica nas empresas agropecuarias. Muitas
vezes 0 atraso ocasionado na recepcao dos silos é traslado para tras, podendo chegar até
colheita. As condigdes climaticas no outono, época de colheita de milho e soja, costumam
ser criticas, e perder um so dia de trabalho pode causar muitas perdas e numerosos
problemas logisticos. Com uso das bolsas plasticas os tnicos beneficiados sao os
produtores. Os silos encontram nas bolsas um sistema flexivel de armazenagem que Ihe
permite aumentar sua capacidade segundo a necessidade que tenham em um ano em
particular. Se a colheita é importante, podem armazenar parte do grao recebido, sem
necessidade de realizar grandes investimentos. Ja si al invés disso a colheita é inferior a
planificada, os silos ndo terao a sua capacidade ociosa, aproveitando ao maximo a
rentabilidade das suas instalagdes.



A projecao da expansao da armazenagem em bolsas para os préximos anos pode ser
ainda mais importante do que o que ja foi experimentado até o momento. Para a colheita
2001/2002 estima-se que serdo armazenados em bolsas plasticas entre 2,3 e 2,6 milhdes
de toneladas e acredita-se que esta tendéncia deve acentuar-se nos préximos anos. Por
todos os motivos expostos surge a necessidade de gerar informacao confiavel que ajude
aos produtores a implementar esta técnica de forma correta, com a finalidade de
minimizar as perdas de qualidade e maximizar as presta¢des deste sistema. O presente
trabalho tem como objetivo principal determinar qual é o efeito das variaveis: umidade
de graos e tempo de armazenamento sobre os parametros de qualidade do grao.

Antecedentes

Armazenagem hermética

Para que um sistema de armazenagem tenha éxito é necessario que se criem dentro da
bolsa com os graos condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento de insetos e fungos e que,
além disso, diminua a proépria atividade dos graos. O principio basico da armazenagem
hermética é a eliminacao do oxigénio existente no depésito até um nivel que suprima o
inabilite a capacidade de reproducdo e/ou desenvolvimento de insetos pragas e fungos. Os
processos respiratérios dos integrantes biéticos do granel (graos, insetos, fungos, etc.)
consumem o oxigénio existente no ambiente, produzindo diéxido de carbono. Como a
armazenagem hermética impede a passagem do ar e gases entre o interior e o exterior do
recipiente, uma vez que a atmosfera é modificada, nao se volta a criar condicdes
favoraveis para o desenvolvimento de pragas, assegurando-se sua conservacao no tempo.
A energia que os seres vivos necessitam para crescer e desenvolver-se é obtida através do
processo respiratorio e conformam uma série complexa de rea¢des quimicas iniciadas por
enzimas presentes nos proprios organismos. Na presenca de 02 é produzida a respiracao
aerdbica, com a combustdo completa dos hidratos de carbono, passando de produtos
complexos como amido, a COz, 4gua e energia. Parte dessa energia sera transformada em
calor, devido a reacdes exotérmicas, e outra sera utilizada para a sintese de outros
compostos (Bogliaccini, 2001).

C6H1206 + 602 = 6C02 + 12H20 + 677 kcal

Na auséncia de 02 alguns organismos, como leveduras e bactérias, podem viver e
desenvolver-se decompondo hidratos de carbono em forma incompleta produzindo acido
lactico, acético e alcoois.

Esta reacao se chama fermentacao e libera muito menos calor do que na presenca de ar e
produze-se em ambientes herméticos com um alto grau de umidade.

CeH1206 = 2C2HsOH + 2C0O2 + 22 kcal

A armazenagem hermética de alimentos é uma técnica muito antiga e ha adquirido
diferentes formas através do tempo. Em nosso pais hoje volta a ressurgir na forma das
bolsas plasticas. Si bem esta técnica, até o0 momento, nao ha adquirido um
desenvolvimento muito importante, ha sido utilizado para a preservacao de alimentos em
situacoes particulares ou de alimentos com valor agregado. Na Argentina instalaram-se
com um silos subterraneos herméticos com 2 milhdes de toneladas de capacidade durante
a segunda guerra mundial ante a impossibilidade de exportar e a necessidade de
conservar os graos por largos periodos de tempo. Alguns destes armazéns ainda estao em
uso e logo de 50 anos pode dizer-se que seu resultado é muito bom (Bogliaccini, 2001). En
Arkansas, USA, armazena-se arroz a 12-13% de umidade em celas planas de 18000 m3 de
capacidade, onde a massa dos graos é coberta filme plastico que é praticamente
impermeavel a difusdo do ar. Siebenmorgen et al (1986), encontram que em tais



condigdes a respiracao dos graos, insetos e microorganismos produziram uma atmosfera
rica em CO2 e pobre em 02, inibindo a atividade de insetos e microorganismos.

Armazenagem em bolsas plasticas

As bolsas plasticas sao um tipo especial de armazenagem hermética. A maioria dos
trabalhos realizados até o momento hao sido experimentos de laboratério ou em bolsas a
escala, onde se tratou de determinar o efeito da umidade de armazenagem sobre a
qualidade dos graos de trigo, milho, e girassol.

Estes trabalhos, ainda que Uteis, sdo somente aproximagdes pré-liminares, ja que o
comportamento da temperatura e a conformacao do ambiente no interior das bolsas sao
diferentes em experimentos a escala que nas bolsas de tamanho comercial.

Nao ha sido realizado no pais até o momento trabalhos com rigor cientifico em bolsas de
tamanho comercial. Como este sistema se trata de uma adaptacao local de uma técnica
para armazenar graos Umidos, também nao se possivel encontrar trabalhos no exterior.
Casini (1996) realizou ensaios em laboratdrio armazenando graos de trigo em bolsas
plasticas herméticas com umidade de 12,14 e 16% a 22-23°C durante 60, 116 e 208 dias.
A umidade inicial do trigo foi de 12%, o qual foi umedecido uma vez mais até alcancar
um 14 e 16 %.

0 poder germinativo (PG) inicial foi de 94%, o qual se manteve nas bolsas com trigo
armazenado a 12% de umidade durante 208 dias, no entanto que a 14% de umidade o
PG final reduziu-se a 62% e a 3% a 16% de umidade.

A qualidade panificadora também foi afetada pela relacdo umidade /tempo de
armazenamento. A 12% de umidade a qualidade panificadora se manteve durante todo o
periodo de armazenamento, no entanto que a 14% observou-se um deterioro, e a 16%
esse deterioro foi maior ainda.

Em outro trabalho, Casini (1996) realizou um ensaio embolsando 20 toneladas de trigo a
13% de umidade, onde encontrou que o PG (96% inicial) e a qualidade panificadora nao
foram afetados durante o periodo de armazenamento, mas nao se informa o tempo de
armazenamento. Por sua vez recomenda que a 13% de umidade nao se superem os 60
dias armazenamento, e caso deseja-se armazenar por mais de 60 dias deve-se secar o
grao pelo menos a 11%. Bartosik e Rodrigues (1999) realizaram ensaios embolsando
milho em bolsas de 50 kg a 13,6, 15 e 17% de umidade durante um periodo de quatro
meses. A qualidade comercial do milho (grao danificado e peso hectolitrico) nao foi
afetada logo dos quatro meses de ensaio nas bolsas com 13,6% de umidade, enquanto
que a 15% a qualidade comeca a deteriorar-se a partir dos 2 meses, e a 17% o deterioro
comeca antes dos 2 meses. Os mesmos autores fizeram estudos em uma bolsa de 3500 kg
de milho a 14% de umidade. Encontraram que a oscilacdo diaria da temperatura alcanga
os primeiros 15-20 cm superficial, enquanto que o resto do grao nao sofre alternativas
diarias de temperatura. Casini (1996), trabalhando com girassol, armazenou semente em
bolsas plasticas grandes em condi¢des de campo (no laboratério) e trés tipos de umidades,
8-10%, 10-12% e 12-14% a partir do més de marco.

Informou que nao foi observado aumento da temperatura da semente durante o ensaio.
As determinagdes de qualidade estabeleceram que com umidades de até 12% nao se
observou aumento consideravel da acidez nos primeiros quatro meses. Além disso, a
semente conservou-se bem durante quatro meses a 12-14%, e até sete meses com menos
de 12%. Ao finalizar o ensaio a acidez da semente nas bolsas era de 1 a 2.2% e nas celas
(testemunho) era de 1.6%.

Efeito da hermeticidade sobre a atividade dos
insetos



A atividade respiratoria dos insetos e graos confinados provoca a caida nos niveis de 02 e
o aumento de CO2 no granel confinado em um ambiente hermético. Quanto maior é a
atividade do granel mais rapido serd o consumo de 02 e a geragao de CO2. Oxley e
Wickenden (1963), citado por Bogliaccini (2001), estudaram o consumo de 02 e a geracao
de CO2 em trigo confinado, infectado com 13 e 133 gorgulhos (Sitophilus granarius) por
kg. Eles encontraram que o trigo infectado com 13 gorgulhos por kg a produgao de CO2
foi aumentando até os 20 dias, onde estabilizou-se em 14%, enquanto que o nivel de 02
diminuiu aproximadamente desde 21% a 2%. No caso do trigo infectado com 133
gorgulhos por kg o consumo de 02 foi mais rapido, diminuindo a 3% em somente 5 dias e
a quase 0% em 10 dias.

A bibliografia referida ao controle de insetos com atmosferas modificadas é extensa e ha
merecido importantes revisoes (Annis, 1986). Estes trabalhos tém como base a
modificacao da atmosfera através da adicao de gases (N2 ou CO2) para eliminar o
oxigénio e criar um ambiente desfavoravel ao desenvolvimento de insetos e fungos. A
literatura existente estabelece que concentracoes de CO2 e 02, tempo de exposi¢ao,
espécie de inseto, estado de desenvolvimento (ovo-larva-pupa-adulto), temperatura e
umidade relativa sao os principais fatores que influenciam na mortalidade dos insetos nos
tratamentos de controle. Os estudos de controle de insetos com atmosferas controladas ou
modificadas podem separa-se em: atmosferas com baixa concentracdao de 02 e atmosfera
enriquecidas com CO2.

Atmosferas com baixa concentracao de oxigénio: as maiorias dos trabalhos referem-se a
atmosferas com concentragdes de 02 menores a 1%. Estas atmosferas sao obtidas
agregando N2, CO2 ou qualquer outro gas.

A maioria das espécies estudadas mostrou uma mortalidade de 95% ou mas durante 10
dias de exposicdo, tanto em atmosferas com 0,1% ou 1% de 02 (Annis, 1986).

Atmosfera enriquecida com CO2: quando a concentracdo de 02 é menor a 5% observa-se
um aumento na mortalidade. Os dados de eficacia de controle de insetos com atmosfera
com menos de 20% de CO2 sdo confusos. Nao se sabe qual seria o tempo de exposicao
requerido para conseguir um controle total, mas seria superior aos 25 dias (Annis, 1986).
Nos tratamentos de fumigacao com CO2, o produto da concentracao de CO2 e tempo de
exposicao (daqui em diante chamada ct-produto) sdo utilizados para representar a dose
(Alagusundaram et al, 1995). A uma determinada temperatura e contetido de umidade, a
mortalidade dos insetos é influenciada pela concentragao do gas e o tempo de exposicao.
Para realizar um controle total da maioria das pragas de graos armazenados em
atmosferas enriquecidas com C0O2, Bank e Annis (1980) recomendam uma relacao ct-
produto de 12600%h, enquanto que Annis (1996) recomenda elevar a dose a 16000%h.
Em teoria esta dose poderia cumprir com qualquer relagao concentragao/tempo, mas a
maioria dos trabalhos realizados partem de uma dose minima de 40% de CO2. Bartosik et
al (2001), encontram que uma mesma relagao ct-produto, aquela conseguida com a
menor dose e maior tempo de exposicao foi a mais efetiva. Esta seria uma situacao
favoravel para as bolsas, ja que a concentracao de CO2 conseguida ndo seria muito
elevada, mas o tempo de exposicao pode ser o suficientemente prolongado como para
realizar um bom controle. A literatura existente a respeito, demonstra que o controle de
insetos com CO2 a baixas doses é igualmente efetivo. White e Jayas (1993) conseguiram
um controle completo de Cryptolestes ferrugineus (Stephens) com 29% de CO2 durante
duas semanas de exposicao (ct-produto 9744%h) com temperaturas declinando de 25 a
20°C. A uma concentragao ainda mais baixa (20%) e a uma temperatura ligeiramente
mais alta ( 25 = 3°C) Cryptolestes ferrugineus (Stephens) pode ser controlado em 4-6
semanas (ct-produto desde 13440 até 20160%h) (White et al, 1990)

A umidade relativa do granel também tem efeito sobre a atividade dos insetos. Estando
sob umidades relativas muito baixas produz-se uma perda de 4gua através da cuticula, o
que causa o dessecamento e o aumento da mortalidade dos insetos. Ainda que existam
espécies que conseguem suportar umidades relativas de aproximadamente 10%, a grande



maioria morre. Por exemplo, o gorgulho do arroz (Sitophilus orizae) tem uma umidade
relativa critica de 60%, por debaixo deste nimero aumenta sua mortalidade. No caso do
trigo, uma umidade relativa de 60% corresponde a um conteddo de umidade do grao de
12.9% a 25°C (Bogliaccini, 2001).

A temperatura afeta ndo sé a atividade dos insetos, sindo também a de todo o granel. Os
insetos pragas dos graos sao um grande problema em climas tropicais ou sub-tropicais,
nao obstante a isso pode causar sérios problemas em climas moderados.

0 ponto 6timo do desenvolvimento dos insetos dos graos encontra-se entre 25-30°C
(Brooker et al, 1992). A respiracdo do grao também esta influenciada pela temperatura
do granel (tabela 1)

Temperatura (°C) Anhidrido carbonico respirado (mg/100 gr de grao/24 horas)
4 0,24

25 0,45
35 1,30
45 6,61
55 31,73
65 15,71
75 10,28

Tabela 1 . Respiracdo de trigo duro de primavera com 15% de umidade a diferentes
temperaturas (Bogliaccini, 2001).

Quanto mais baixa é a temperatura do granel, menor é a atividade biolégica no mesmo.
As baixas temperaturas diminuem a atividade dos insetos (diminui o risco de infeccao e o
consumo de matéria seca) e a dos proprios graos, melhorando as condi¢oes de
armazenamento dos mesmos.

0 armazenamento nas bolsas além de criar no seu interior um ambiente pouco favoravel
ao desenvolvimento de insetos, também reduz notavelmente a possibilidade de
contaminagao do granel. As vias de infestacdo nos granéis podem ser: 1) no campo, 2) em
instalacdes contaminadas antes do ingresso do grao e 3) infestacdo posterior de graos ja
armazenados. Com a armazenagem nas bolsas plasticas a tnica via possivel de infestacdo
é a que acontece no campo. Si o grdo vem com insetos desde o campo, estes vao ingressar
a bolsa junto com os graos. Ja, a segunda via nao é possivel devido que as bolsas sdo
descartaveis, portanto nao ha possibilidade de que estejam contaminadas antes do seu
uso. Este aspecto é muito importante porque esta segunda alternativa geralmente é a
fonte mais importante de contaminacdo do granel. A terceira via também é eliminada, ja
que a bolsa fechada hermeticamente constitui uma barreira que impede a entrada de
qualquer tipo de insetos.

Efeito da hermeticidade sobre a atividade dos fungos

Os fungos necessitam umidades relativas acima de 67% (promédio) para desenvolver-se.
Essa umidade relativa corresponde a um conteldo de umidade de 13.6% no milho, 13,7%
no trigo e 12% na soja a 25°C (ASAE, 1998). Dentro dos graos que causam os fungos
possivelmente o mais importante é a producdo de micotoxinas. Nao todas as colonias de
fungos produzem toxinas, devido a que sua produgao esta influenciada pelo substrato, o
pH, concentracao de 02 e CO2 e estresse hidrico. Sem embargo, a medida que as
condigdes de temperatura e umidade sejam as adequadas, as espécies de fungos que
acompanham aos graos armazenados vao se desenvolvendo aumentando as
possibilidades de produgao de toxinas (Bogliaccini, 2001). Moreno et al (1987),
armazenaram sementes de milho, inoculadas e nao inoculadas com fungos, a 15,7 e 17%
de umidade em trés situacOes diferentes; condicoes ambientais, armazenagem hermética e
em atmosfera controlada (AC 92-88% C02). Na armazenagem hermética e em AC nao se



observou desenvolvimento de fungos em sementes no inoculadas, enquanto que na
armazenagem feita sob condicdes ambientais observou-se um forte desenvolvimento de
fungos. A armazenagem de sementes nao inoculadas em recipiente herméticos nao afetou
o PG, enquanto que se observou uma diminuicao de dito parametro a 14% e 31% nos 6
tratamentos de AC e em condi¢des ambientais respectivamente. A diminui¢ao do PG no
tratamento de AC pode dever-se a certos efeitos fitotéxicos que se produzem quando a
concentragao de CO2 supera a 60%. O armazenamento de sementes inoculadas mostrou
um forte desenvolvimento de fungos e uma queda do PG a 0% no caso dos tratamentos
AC e condicbes ambientais, enquanto que a armazenagem hermética este efeito foi menos
severo. Baran et al (1993), encontraram que atmosferas enriquecidas com C02
estabilizaram o crescimento de fungos e retardam a sinteses de microtoxinas em milho
contaminado com Aspergillus.

Materiais e Métodos

Na estancia San Lorenzo, de Zubiaurre S.A., no municipio de Tandil, estado de Buenos
Aires, foi realizado um ensaio armazenando graos de soja (Nidera 4100) em bolsas
plasticas (sistema silobag), com dois contetdos de umidade diferentes 12.5% de umidade
(minimo 12.27% e maximo 12.63%) e 15.6% de umidade (minimo 15.5% e maximo
15.77%) durante um periodo de 160 dias (a totalidade do ensaio envolve também graos
de milho, girassol e trigo) com a intencdo de estudar a evolucao de diferentes parametros
de qualidade no tempo. O embolsado realizou-se com uma maquina Silograin-Martinez y
Staneck S.A. Foram utilizadas bolsas comerciais de marca Ipesasilo de 220 pés de
comrimento, 9 pés de diametro e 250 micras de espessura. As bolsas estao confeccionadas
com material tri capa, com o interior de cor preta e a capa exterior de cor branca.

Os ensaios comecaram no momento da colheita do grao e estenderam-se durante um
total de 160 dias. Os graos foram colocados em ambas as bolsa no dia 05 de junho 2001
e a coleta de dados prolongou-se até o dia 12 de novembro de 2001.

Amostras:

A coleta de amostras foi realizada no comeco do ensaio, aos 50 dias, aos 93 dias e ao
finalizar o ensaio (160 dias). As amostras sao tomadas perfurando a bolsa com um
calador sonda, discriminadas segundo sua profundidade (3 profundidades, superior,
media y inferior), em trés lugares diferentes (3 repeticoes) totalizando 9 sub-amostras por
cada amostra e 36 durante todo o ensaio por cada uma das bolsas.

Logo de retirada a amostra, sela-se o orificio com cintas adesivas para manter a
hermeticidade do sistema.



Figura 1. Zonas de amostras segundo a posicdo do grao na bolsa.
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Figuré 2. Retirada de amostra perfurando a bolsa com calador sonda.
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Figura 5. Fechamento dos orificios produzidos pela retirada de amostras.

Parametros de qualidade avaliados:

De cada uma das sub-amostras medem-se parametros de qualidade tais como energia e
poder germinativo.

Estas analises foram realizadas para todos os graos ensaiados com o objetivo de observar
o efeito do embolsado sobre a qualidade comercial do produto e também para
determinar a eficacia do uso desta técnica na armazenagem de sementes. Além destas
analises gerais, realizam-se analises de qualidade industrial especificas para cada grao em
particular. No caso da soja realizaram-se analises de contelido de matéria gordurosa e de
acidez da mesma para observar o efeito desta técnica de armazenagem sobre a qualidade
comercial de grao mencionado.

Poder germinativo:

Utiliza-se para avaliar a viabilidade da semente para produzir uma nova planta.
Colocam-se 100 gramas em condig¢Oes basicas de temperatura e umidade durante 7 dias,
os quais finalizados realiza-se uma contagem da quantidade de sementes que dao origem
a uma planta viavel e determina-se a porcentagem. Este indice é muito sensivel e permite
detectar rapidamente si o grao ha sido “fisiologicamente” afetado pela armazenagem.
Estas analises foram realizadas pelo Laboratério de Diagndsticos Agricolas, Qualidade
Total de Necochea, sucursal Balcarce.

Umidade de embolsado

As determinagdes do conteido de umidade das amostras realizaram-se no laboratdrio por
meio de estufa. Desde 0 momento da coleta até a chegada ao laboratério as amostras
foram mantidas identificadas em bolsas de polietileno com fechamento hermético para
nao produzir variagdes nos niveis de umidade.

Temperatura
0 seguimento da temperatura realizou-se mediante dataloggers que coletaram valores de
temperatura horaria durante todo o periodo do ensaio em ambas as bolsas, soja a 12,5%



de umidade e a 15,6% de umidade. Foram tomados valores de temperatura ambiente e
do grao. A temperatura do grao foi tomada em trés posi¢des dentro da bolsa, superior,
média e inferior. A temperatura da posicao superior corresponde ao grao que esta
proximo a superficie (1 a 10 cm), a temperatura da posi¢ao média corresponde ao grao
localizado aproximadamente no centro da bolsa, e a temperatura da posicao inferior
corresponde ao grao proximo ao piso da bolsa. Os sensores foram localizados com a
ajuda de varas de ferro para alcancar os lugares desejados e logo os orificios produzidos
pela colocacgao destes elementos foram fechados com seladores para manter a
hermeticidade do sistema.
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Figura 6. Instalacdo de sensores de temperatura no interior das bolsas.
Cada uma das varinhas corresponde a uma localizacdo dentro da bolsa (superior, média e
inferior).
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Figura7. Istlagéo da caixa hermética contendo os dataloggers para a coleta de dados

de temperatura.

Didxido de carbono

Realizou-se um seguimento da concentracao de CO2 durante o periodo do ensaio com a
finalidade de determinar si chega a alcancar valores que permitam realizar um controle
natural dos insetos. As concentra¢des foram medidas a diferentes profundidades no
interior das bolsas, com a intencdo de estabelecer si a concentracdao de CO2 é uniforme ou
si se criam zonas de menor concentragao e potencialmente perigosas para o
desenvolvimento de insetos. A medicao de CO2 foi realizada com um analisador rapido de
anidrido carbdnico e oxigénio marca lllionois Instruments 3600 (Ingleside, lllinois, USA)



] \“' e o ‘ -
Figura 8. Determinacdo da concentracdo de 02 e CO2 no interior das bolsas.

Atividades dos insetos:

Para determinar o efeito da atmosfera modificada que se produz no interior da bolsa
sobre a atividade dos insetos foi colocada celas contendo gorgulhos vivos em diferentes
profundidades no interior das bolsas. Para isso confeccionaram-se tubos de plasticos de
1,5 m de longitud com 3 divisoes que se foi inserido na massa de graos. No interior de
cada uma das divisdes foram colocados 30 gorgulhos vivos fechados em um panho fino
plastico recheado de graos de soja. Os insetos estiveram expostos a diferentes atmosferas
conformadas no interior da bolsa, desde a zona préxima a superficie até a zona do piso
da bolsa. Por cada bolsa colocaram-se 9 tubos (3 repeticdes por cada 3 épocas de
amostras)



Figura 9. Colocacdo dos tubos contendo celas com insetos vivos no interior das bolsas.

Resultado e discussao

Evolucdo da temperatura do grao

0 ensaio da soja comecou no dia 5 de junho com um promédio de temperatura de 7,9°C.
No momento da confeccao das bolsas o promédio da temperatura do grao a armazenado
a 12,5% de umidade foi de 7,42°C, com uma variacao entre 4,31°C e 9.03°C (Grafico 1) e
o0 grao armazenado a 15,6% de umidade apresentava uma temperatura média de 5,51°C,
com uma variacio entre 4,99°c e 6,42°C (Grafico 2). E possivel observar que a
temperatura média do grao que foi embolsado a 15,6% de umidade, foi mais baixa que a
temperatura do grao embolsado a 12,5% de umidade. Desde o inicio do ensaio, a
temperatura do grao no interior da bolsa mantém-se na soja com menor umidade e
eleva-se algo na capa média e inferior da bolsa de 15,6% de umidade, no caso da
temperatura na capa superior da bolsa segue as variacoes da temperatura ambiente
(Grafico 1 e 2). A temperatura do meio e da base da bolsa de grao armazenado a um
promédio de 15,6% de umidade, apresenta um pequeno incremento de 1,8°C nos
primeiros 25 dias. Para o grao armazenado a um promédio de 12,5% de umidade, o
pequeno incremento de temperatura (0,78°C), ocorre dentro dos primeiros 20 dias. Tanto
no Grafico 1 como no Gréfico 2, observa-se que a temperatura ambiente foi baixando
desde o inicio do ensaio até um minimo de aproximadamente — 3,85°C no dia 23 de
julho, para logo comecar a subir suavemente até um pico maximo de perto de 21°C no
dia 21 de outubro. Pode-se observar que as temperaturas de soja a 12,5% de umidade e a
15,6% de umidade para as diferencas posicoes seguem esta evolucdao sem chegar aos
valores minimos e maximos enunciados. Em ambas as bolsas observa-se que o grao
proximo a superficie seque a evolugao da temperatura ambiente debido ao intercambio
de calor com o ambiente exterior. A variacao da temperatura do grao da parte inferior da
bolsa foi influenciada diretamente pelos cambios suaves de temperatura do solo. O grao
na parte central da bolsa ndao pode ganhar calor do ambiente nem do solo, por isso que a



variacao da temperatura na parte central da bolsa foi mais lenta que o resto do granel. A
influencia da oscilagao diaria da temperatura ambiente s6 alcanca a parte superficial do
granel, perdendo seu efeito a medida que se aprofunda na bolsa.
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Grafico 1. Evolugao da temperatura ambiente e do grao (promédio de 24 hs) durante o
periodo de duragao do ensaio para as diferente alturas do grao na bolsa de soja a um
promédio de 12,5% de umidade.
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Grafico 2. Evolucdo da temperatura ambiente e do grao (promédio de 24 hs) durante o
periodo de duragao do ensaio para as diferente alturas do grao na bolsa de soja a um
promédio de 15,6% de umidade.

Evolu¢ao da umidade do grao

O promédio da umidade inicial da soja seca foi de 12,5%. Se bem foi observado um
pequeno aumento (0,3%) da umidade promédio na bolsa este aumento nao é
estatisticamente significativo. Na bolsa de soja Umida, o promédio da umidade inicial foi
de 15,6% e se manteve no mesmo valor até finalizar o ensaio, o qual indica que as bolsas
comportaram-se como um sistema verdadeiramente hermético ao passo dagua. Ja que



em nenhum caso houve nem perda nem ganancia de umidade durante o periodo do
ensaio. Nao se observou nenhuma diferenca de umidade estatisticamente significativa no
tempo, com respeito a parte superior, média e inferior da bolsa, o que indica que ndo
existem migracoes de umidade durante o periodo de armazenamento.
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Grafico 3. Evolugcao da umidade do grao durante o periodo do ensaio para as diferentes
alturas do grao na bolsa de soja armazenada a um promédio de 12,5% de umidade.
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Grafico 4. Evolucao da umidade do grao durante o periodo do ensaio para as diferentes
alturas do grao na bolsa de soja armazenada a um promédio de 15,6% de umidade.

Evolucao do poder germinativo

O poder germinativo dos graos é afetado pelas mesmas variaveis que a energia
germinativa, portanto é l6gico encontrar os mesmos resultados. O conteldo inicial de
umidade teve um efeito estatisticamente significativo no poder germinativo (5%). A bolsa
com soja a 12,5% de umidade diminuiu seu poder germinativo, caindo um 16,7% em 160



dias, enquanto que a bolsa de grado a 15,6% de umidade diminuiu seu poder germinativo
de maneira importante quase desde o inicio do ensaio, diminuindo um promédio de quase
28,2% ao finalizar o ensaio. A posicao do grao dentro da bolsa ndo afetou o poder
germinativo.

O sistema de armazenagem em bolsas é utilizado para armazenar tanto grao como
semente para a proxima colheita. Tanto energia germinativa como poder germinativo sao
parametros muito importantes para avaliar a viabilidade da semente e deste estudo
desprende-se que si 0 grao é embolsado tanto a 12,5% a 15,6% de umidade, a qualidade
da semente pode ser mantida durante um periodo de 80 dias, caindo significativamente
para o dia 153 do ensaio. Na bolsa de grao com 15,6% de umidade o grao armazenado
vai perdendo mais poder germinativo que no grao seco, isso poderia se visto acentuado
pelo baixo poder germinativo inicial da soja armazenada. Sabemos que a medida que a
qualidade inicial da soja como semente é menor, maior sera a caida dos valores de poder
germinativo no momento da plantacdo independente do sistema de armazenagem.
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Grafico 7. Evolugao do poder germinativo durante o periodo do ensaio par as diferentes
alturas do grao na bolsa de soja a 12,5% de umidade.
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Grafico 8. Evolugao do poder germinativo durante o periodo do ensaio par as diferentes
alturas do grdo na bolsa de soja a 15,6% de umidade.

Evolucao do peso hectolitrico



0O peso hectolitrico dos graos esta influenciado pelo contetido de umidade dos mesmos, a
maior contetdo de umidade, menor o peso hectolitrico (Brooker et al, 1992). No ensaio
nao apresentam diferencas iniciais no peso hectolitrico entre a soja a 15,6% de umidade e
a 12,5% de umidade. A variacao do peso hectolitrico no tempo ha sido praticamente
nula.
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Grafico 9. Evolugao do peso hectolitrico durante o periodo do ensaio para as diferentes
localizagbes do grao na bolsa de soja a 12,5% de umidade.
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Grafico 10. Evolucao do peso hectolitrico durante o periodo do ensaio para as diferentes
localizagbes do grao na bolsa de soja a 15,6% de umidade.

Evolucdo do contetido de Oleo

Quanto ao contelido de 6leo das amostras obtidas na soja armazenadas com um
promédio de 12,5% de umidade nao se encontraram diferencas significativas ao longo do
periodo em que durou o ensaio, assim como tampouco nao foi encontradas entre os niveis
inferior, médio e superior em nenhum dos momentos em que realizaram retiradas de
amostras (0, 50, 93 e 160 dias, Grafico 5).

Tampouco foi observou na soja armazenada a um promédio de 15.6% de umidade uma
variacao significativa no contetido de matéria gordurosa ao longo do periodo.



Contelido de Oleo - Soja seca

25,00
24.00
23.00
22.00
21.00 ———— — — ac0 SUP

20,00 saco MED
19.00 seco INF

% de Oleo

18.00
17.00
16.00

15.00
501 /501 8401 301 10301 11720 1277201

Tempo
Grafico 11: Evolugao do contetdo de 6leo (em %) em soja armazenada a um promédio de
12,5% de umidade
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Grafico 12: Evolugao do contetido de 6leo (em %) em soja armazenada a um promédio de
15,6% de umidade

Acidez da Matéria Gordurosa

Se observa no transcurso do ensaio um aumento gradual muito leve do nivel do indice de
acidez na soja armazenada na bolsa com um promédio de 12,5% de umidade (1.56, 1.62,
1.72 e 1.96 para os 0, 50, 93 e 160 dias respectivamente). As diferencas encontradas entre
os distintos niveis mostrados (inferior, médio e superior) do material embolsado nao sao
estatisticamente significativas. Para o caso da soja armazenada com um promédio de
15,6% de umidade a tendéncia é similar, si bem é um pouco mais pronunciada (1,72,
1,78, 2,17 y 2,34 para os mesmos dias de embolsado respectivamente). Estes valores de
acidez sao normais para a espécie, si bem os valores iniciais sao elevados para os dados
obtidos em sojas recentemente colhidas, os incrementos dessa acidez sao mais baixos que
em armazenamento em silos convencionais que em periodos similares podem passar os 3
pontos de acidez (Ferreira Pires, Alberi 1998). E importante fazer notar que a acidez da



matéria gordurosa na soja nao tem nenhuma incidéncia na comercializacao na
Argentina, somente é medido ou levado em conta nos Estados Unidos de Norteamérica.
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Graéfico 13: Evolucdo do indice de Acidez da matéria gordurosa da soja colocadas nas
bolsas com um promédio de 12,5% de umidade, através dos 160 dias que durou o ensaio.
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Gréfico 14: Evolucdo do indice de Acidez da matéria gordurosa da soja colocadas nas
bolsas com um promédio de 15,6% de umidade, através dos 160 dias que durou o ensaio.

Evolucao de CO2 e 02

As medi¢des de gases dentro das bolsas realizaram-se nos dias 5 e 20 de julho, 5 de
setembro e 12 de novembro respectivamente e os valores estao apresentados nas tabelas 2

e3
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30 dias 46 dias 93 dias 160 dias
0, 0, 0, 0, o, 0, (o0 0,
| (%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)
Inferior 35 15.53 38 14.28 45 11.32 16 9.89
Médio 35 1553 38 1428 45 11.54 6.8 10.05
Superior 35 1554 39 1417 45 11.02 8.1 9.95
Promédio | 35 1553 | 383 1424 45 11.29 15 9.96

Tabela 2: Porcentagem de CO2 e 02 medidos aos 30, 45, 92, e 161 dias na bolsa com soja
a um promédio de 12,5% de umidade.

30 dias 46 dias 93 dias 160 dias
C0, 0, Co, 0, co, 0, o, 0,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Inferior 5.7 768 | 660 5.14 9.50 49 16.2 2.46
Médio 5.7 768 | 680 527 8.00 48 16.2 248
Superior 5.7 7711 | 700 519 |10.10 4.7 16.2 245
Promédio 5.7 769 | 680 520 9.2 43 16.2 2.46

Tabela 3: Porcentagem de CO2 e 02 medidos aos 30, 45, 92, e 161 dias na bolsa com soja
a um promédio de 15,6% de umidade.

Como pode observar-se nas tabelas 2 e 3, os niveis de didxido de carbono se incrementa
muito devagar, principalmente no caso da bolsa com um promédio de 12,5% de
umidade. Em ambos o caso se observa uma caida similar no nivel porcentual de oxigénio.
Esta caida lenta nos niveis de oxigénio e incrementos de didxido de carbono estaria
explicada pelas baixas temperaturas em que se encontram a massa de graos, o que estaria
afetando a taxa de respiracao dos mesmos.

As medicoes efetuadas ndo determinaram diferencas de concentragao de gases entre os
niveis de localizacao (inferior, médio e superior) dentro da bolsa.

Atividades de insetos

Observou-se a presenca de insetos vivos na primeira medi¢ao realizada aos 50 dias de
colocada a soja na bolsa.

Esta medicao apresenta a particularidade de manter maior quantidade de insetos vivos
na bolsa com grdo a 15,6% de umidade apesar de que as concentra¢des de didxido de
carbono sao maiores que na de soja seca (12,5%). A bibliografia existente cita que com
uma relagao concentragao de CO2/tempo de exposi¢ao (ct-produto) de 9744%h consegue-
se um controle total de insetos (White e Jayas, 1993).

Considerando que o grao a 12,5% de umidade, aos 30 dias de armazenagem se acumulou
em relagao ct-produto de 2520%h (720 hs *3,5%) e na soja a 15,6% de umidade esta
relacdo alcanga somente 4104%h aos 50 dias estas relagdes dao 4136%h e 7344%h
respectivamente para a soja com 12,5% e 15,6% de umidade. De modo que seria possivel
atribuir a sobrevivéncia dos insetos a baixa dose de CO2 recebida, a qual se apresenta
como letal nas amostra dos 93 dias conseguindo-se valores de 9936%h e 20313%h para
a relacdo calculada para a soja a 12,5% e 15,6% de umidade respectivamente.

Existem evidéncias que umidades relativas baixas podem causar mortalidade de insetos
por efeito de desidratacao (Bogliaccini, 2001). Este poderia ser o caso da soja seca, que
apesar da relacao concentragao de diéxido de carbono e tempo de exposi¢ao mais baixa
apresentou maior mortandade de insetos que na soja Uimida.



Determinacao de insetos vivos na soja a 15,6% de umidade
Momento da Observacao

Inicial 50 dias 93 dias 160 dias

Inferior |10 10 10 |7 5 8 0 0o 0 |0 0 0
Médio 10 10 10 1 0 0 0
Superior |10 10 10 |0 0 0 0 0O 0 |0 0 0
Promédio 30 8 0 0

~N
~N
o
o
o

Determinacao de insetos vivos na soja a 12,5% de umidade
Momento da Observacao

Inicial 50 dias 93 dias 160 dias

Inferior 10 10 10 |2 0 0 0 0O 0 |0 0 0

Médio 10 10 10 |1 0o 0 0 0 0

Superior |10 10 10 |0 0 0 0 O 0 |0 0 0
Promédio 30 1 0 0

o
o
o

Tabelas 4. Efeito sobre o controle de insetos.

Analises da qualidade comercial:

A analise de qualidade comercial da soja tanto a um promédio de 12,5% de umidade
como a de promédio 15,6% de umidade ndo apresenta deterioro na semente armazenada
em bolsas plasticas.

Si analisamos por separado os setores que compde a analises que nos ocupa, pode-se
observar que na semente com maior umidade se incrementa em promédio a quantidade
de corpos estranhos presentes nas amostras, devido a menor possibilidade de limpeza que
tem a colheitadeira quando se incrementa o teor da umidade.

Algo parecido sucede com o quebrado dos graos, na medida em que os graos se secam
tornam-se mais frageis e aumenta o quebrado por parte da colheitadeira.

A proporcao de graos lesionados é levemente maior nas bolsas com a soja mais imida e
esta propor¢ao vai aumentando na medida em que se prolonga o periodo de
armazenagem, e isto se deveria a lesdes superficial que a semente sofre no momento de ser
colocada na bolsa e que ao prolongar-se o tempo de armazenagem fungos e outros
microorganismos vao ingressando na semente através dessas pequenas lesdes e as
deterioram.

De todas as formas em nenhum caso produz-se perdas por deterioro da qualidade
comercial da soja armazenada, ja que os valores maximos observados alcancam 0.40%
de graos lesionados na soja com um promédio de 12,5% de umidade e 0.73% de graos
lesionados na soja com um promédio de 15,6% de umidade, sendo a tolerancia da base
estatudria de 2,5% (Resolugao N° 35.333 — Dezembro 1990).

Conclusoes

- A evolucao da temperatura foi influenciada pela posi¢ao do grao na bolsa. O grao da
parte superior apresenta uma variagao similar a temperatura externa. Quase imediato da
temperatura, por dissipacao de calor ao ar ambiente mais frio que o grao. Enquanto que
o grao do centro da bolsa e o da posicao inferior praticamente mantém a temperatura
estavel durante a primeira etapa de armazenamento na soja colocada na bolsa a 12,5%



de umidade, enquanto que a colocada com 15,6% de umidade incrementa levemente a
temperatura inicial até alcancar um valor similar ao da soja mais seca e se mantém em
ambos os casos até a sequnda quinzena de setembro onde comeca a elevar levemente
seguindo as temperaturas médias exteriores.

- Nao foi observada variagao alguma no contetido de umidade promédio tanto na bolsa
de soja a 12,5% como na de soja a 15,6% de umidade durante todo o periodo de
armazenamento. Nao se observou estratificacao de umidade segundo a posicao do grao
na bolsa nos dois tratamentos, como tampouco se observaram migracdes de umidade que
produziram condensagao na parte superior.

- O poder germinativo da soja diminuiu significativamente para o final do ensaio
independentemente da umidade inicial a que se armazenou.

- O conteldo do 6leo nao sofreu variacoes, nem no tempo nem por nivel de localizacao
dentro da bolsa, em nenhum dos dois tratamentos.

- A acidez da matéria gordurosa em ambos os tratamentos incrementa-se muito
levemente, mas de forma constante. Este incremento ndo afeta a qualidade do 6leo desde
o0 ponto de vista comercial.

- A respiracao do grao produziu um aumento na concentracao de CO2 e diminuigao de
02 no interior das bolsas. A variacao da concentragao dos gases mencionados foi menor
que no caso do girassol e do trigo devida a baixa temperatura em que esta exposta a soja
dentro da bolsa.

- Observou-se a presenca de insetos vivos na primeira retirada de amostras, pois os niveis
de CO2 sdo baixos, observando-se a morte da totalidade dos mesmos nas retiradas
posteriores (93 e 160 dias). No caso da soja seca, existiria a parte pelo efeito da baixa
umidade ambiente no ar intergranario.
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ANEXO Tabelas

Temperatura da soja a 15,6% de umidade
Momento da Observa¢ao
Posicao 5 de Junho 24 de Julho S de setembro | 12 de novembro
Inferior 6.49 9.82 10.21 1332
Médio 5.09 8.23 9.42 14.09
Superior 6.60 1.84 734 1239
Promédio 6.06 6.63 8.99 13.27
Temperatura da soja a 12,5% de umidade
Momento da Observacao
Posicao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 9.55 10.21 10.21 12.93
Médio 9.55 8.63 9.42 1332
Superior 7.29 0.87 6.55 13.63
Promédio 8.79 6.57 8.73 13.29

Tabela 5. Temperatura do grao a 15,6% de umidade e a 12,5% de umidade por posi¢ao
e por momento de medicdo.




Umidade da soja a 15,6% de umidade
Momento da Observagao
Posicao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 15.62 15.1 15.65 15.50
Médio 15.71 15.78 1551 15.60
Superior 1551 15.26 15.55 15.69
Promédio 15.6 15.58 15.57 15.60
Umidade da soja a 12,5% de umidade
Momento da Observa¢do
Posi¢ao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 12.47 12,62 12.38 12,66
Médio 12.39 12.52 12.40 12,68
Superior 12.50 1255 1243 12.90
Promédio 12.50 12.56 12.40 12.74

Tabela 6. Umidade do grdo a 15,6% de umidade e a 12,5% de umidade por posicao e

por momento de medicao.

Porcentagem de 6leo em soja a 15,6% de umidade
Momento da Observagio
Posigao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 21.41 21.41 21.80 21.06
Médio 21.58 2135 21.68 21.00
Superior 21.26 21.16 21.69 21.23
Promédio 21.41 21.30 21.72 21.09
Porcentagem de 6leo em soja a 12,5% de umidade
Momento da Observacao
Posi¢ao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 20.60 20.85 2111 20.11
Médio 21.01 20.83 20.87 20,64
Superior 20.52 20.84 21.04 20.50
Promédio 20.71 20.84 21.00 20.41

Tabela 7. Contetdo de 6leo do grdo a 15,6% de umidade e a 12,5% de umidade por
posi¢ao e por momento de medi¢ao.




Indice de acidez do 6leo da soja a 15,6% de umidade
Momento da Observacao
Posi¢ao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 1.728 1.938 2307 2422
Médio 1.754 1.895 2227 2.382
Superior 1.686 1.512 1.984 2.200
Promédio 1.722 1.781 2172 2334
Indice de acidez do dleo da soja a 12,5% de umidade
Momento da Observagao
Posicao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 1.781 1.867 1.777 1.839
Médio 1.380 1.398 1.723 2.056
Superior 1.534 1.582 1.672 1.973
Promédio 1.565 1.615 1.724 1.956

Tabela 8. indice de acidez do 6leo do grio a 15,6% de umidade e a 12,5% de umidade

por posicao e por momento de medi¢ao.

Posicao Cpos. estranhos Terra Lesionados Quebrados Perda
Superior 0.13 0.00 0.60 453 0.00
Medio 0.10 0.00 0.27 4.27 0.00
Inferior 0.13 0.00 033 6.33 0.00
Promedio 0.12 0.00 0.40 5.04 0.00

Tabela 9. Analises de qualidade comercial de soja com um promédio de 12,5% de
umidade ao finalizar o ensaio (160 dias).

Posicao Cpos. estranhos Terra Lesionados Quebrados Perda
Superior 0.17 0.00 0.53 4.07 0.00
Medio 0.33 0.00 0.60 3.80 0.00
Inferior 0.43 0.00 1.07 3.60 0.00
Promedio 031 0.00 0.73 3.82 0.00

Tabela 10. Analises de qualidade comercial de soja com um promédio de 15,6% de
umidade ao finalizar o ensaio (160 dias).




Poder Germinativo do grdo de soja a 15,6% de umidade
Momento da Observagao
Posicao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 770a 753a 61.3 abc 53.0c¢
Médio 740a 72.3 ab 63.3 abc 52.0¢
Superior 72.7 ab 75.0a 65.7 abc 55.7 ¢
Promédio 74.56 74.22 63.44 53.56
Poder Germinativo do grao de soja a 12,5% de umidade
Momento da Observa¢do
Posi¢ao 5 de Junho 24 de Julho 5 de setembro | 12 de novembro
Inferior 743 ab 78.0a 70.7 ab 66.0 abc
Médio 733ab 743 ab 68.3 abc 62.3 bc
Superior 75.0 ab 70.7 ab 67.3 abc 57.3c¢
Promédio 74.22 7433 68.78 61.89

Tabela 11. Poder Germinativo do grao a 15,6% de umidade e a 12,5% de umidade por
posi¢ao e por momento de medi¢ao. Test de Duncan 5%: Valores com letras iguais ndo
diferem significativamente.




