ESTUDOS SOBRE A CONSERVACKO DE SEMENTES

I. - Respiragdo de sementes de algoddo
em diversas umidades relativas

Coaract M. Franco
INTRODUCAQO

A literature cientifica estrangeira, em especial a norte americana,
& farta de dados, no que concerne & armazenagem de sementes. E 14,
os dados {ixam condigdes: orientam os cientistas, acodem os iécnicos
das grandes emprésas ; auxiliam o fazendeiro, s industriais e os comer-
ciantes. Masz nds aqui, ndo nos podemos utilizar désses dados, como
nos chegam as méos, pois vivemos sob condigdes diferentes, trabalhamos
com sementes de espécies vegetais mui diversas, as vézes, das de l4.
Portanto, ¢ gue nos resta fazer &, aproveitando os métodos alheios, maodifi-
cando-os, adaptando-os a@os cascs estritamente nossos, obter acervo
de dados, para com éles, mais tarde, ndo s& determinar, como prever
e fixar nossos padrdes.

Entre nés, as semenies sdo colhidas e armazenadas durante os
meses de elevada temperatura e umidade. Estes dois fatores concorrem,
ndo ha davida, para o répido declirio do poder germinativo. Ignorar a
umidade e temperatura dos depbsitos & arriscar-se a prejuizos certos.
Sdmente com relacdo ao algoddo, a Secretaria da Agricultura perdeu,
neste Gltimo ano, 9.887 sacas de sementes, e isto devido ao fato de que,
apbds um ano de armazenagem, as sementes deixaram de apresentar
a percentagem de germinagdo exigida (800Gp).

Mas, ndo é apenas em sementes de algoddo que a Secretaria da
Agricultura tem sofrido prejuizos. Em milho, em Ieijdo, etc., e quase
tbdas as demais sementes h& perdas. E tais prejuizos tendem a aumentar,
ndo somente porque a mio de obra e material para a selegdo aumentam
de custo, como, também, paulatinamente, crescem as quantidades de
sementes produzidas.

Opina-se que as sementes devem ser guardadas em ambiente fresce
e ventilado, o que tem motivado a construgdo, por parte de interessados,
de depbsitos especiais, com tela, para garantir pericito arejamento.
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Todavia, sementes adequadamente sécas, de teor de umidade ndo exce-
dendo o valor compativel & boa conservagdo, varidvel as diferentes
zementes, parecem dispensar perfeitamente o arejamento. Este poderia
checar a ser prejudicial até em lugares onde a umidade relativa do
ar fPsse sulicientemente baixa.

) comportamento das sementes em ambientes diversos #std a reclamar
asstudos. E problema que pede solugdo urgente.

Encarando a quesido nesse pé, montamos, j& vai algum tempo,
umna série de experiéncias a-lim-de determinar quais as condigdes 6timas
para conservagio de sementes de algoddo, no tocante aocs fatores:
umidade relativa e temperatura. Mas, para bem interpretar e conhecer
os resultados dessas experiéncias, necessitavamos saber, de primeira
mdo, algo sbbre a intensidade da respiracdo das sementes de
algoddo sob condicdes fixas. Sébre éste ponto € que nos vamos estender
nezte trabalho.

A= sementes, por nds usadag, foram as da Variedade 1. A. 7387,
a mais cultivada no Estado de S3o Paulo.

BREVE REVISAC DA LITERATURA

Bailey e Gurjar (1) estudaram a respiracdo de sementes de lrigo
em armazenamento. Verificaram que a respiragdo aumenta com o teor
de umidade das sementes. (O aumento de intensidade da respiragao é
gradual desde 12.50 até 14.780% de umidade higroscopica. Se a umi-
dade ultrapassar 14.780%, a respiracdo se acelera. O aclimulo de CQO,
diminue a intensidade de respiracao.

Em outro interessante trabalho, os mesmaos autores citados (2), pesqui-
saram a influéncia de um inicie de germinacdo sbbre sementes depois
de trazidas & umidade higroscopica inicial. Para isso, tomaram trés
amestras de uma mesma semente de irigo. Duas primeiras amostras,
depois de umedecidas, {oram deixadas para que nelas se processasse
a germinagdo, num casc, pelo periodo de 24 horas, e noutro, pelo espaco
de 43 horas. A terceira amostra serviu de testemunha. Passadas as
24 e 48 horas, as duas primeiras amostras foram trazidas a 120f de
umidacde. Cada uma destas, {oi subdividida, determinando-se a inten-
sidade de respiragfio sob vérios leores de umidade. Para as umidades
1207 e 140%, a proporgio dos desprendimentos de CQ, foram (para
a testemunha, para a amostra umedecida durante 24 horas e para a
aue se umideceu por 48 horas) respectivamente, 1:4:10.

Dosando os agltcares redutores, nas mesmas amostras, Bailey e
Gurjar () acharam que as quantidades estavam, muito aproximada-
mente, na mesma razdo de 1:4:10. A maior intensidade de respiragio
das amostras, que estiveram durante 24 e 48 horas em condi¢des de
germinagdo, parece, pois, derivar de maior quantidade de aglcares
redutores desdobrados de a¢licares ndo redutores, durante o tratamento.

Este trabalho ¢ de grande importéncia prética. Mostra gue as
sementes devem ser sécas imediatamente post-colheita. Do contrério,
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ainda mesmo com baixa umidade, a respiracdc pode ser aprecidvel,
comprometendo sua conservagao.

Jacgquot & Mayer (8) estudaram a influéncia da umidade higros-
chpica sbbre a respiragdc, em sementes de amendoim, milho e feijdo.
Embebidas em quantidades determinadas de é&gua, a respiracdo foi
medida. [m milho e amendoim, a razdo de produgio de CQO, aumentou
até 20-350% de umidade higroscdpica, caindo ao depois. Em feijdo,
a producdo de CO. aumentou até 600, para depois cair. Calculada
sob a base de matéria séca, a respiragdo aumentou sempre, até completa
ambeicao.

‘espiragdc de sementes de sorgo, em relagdo a sua umidade higros-
copica, foi estudada por Coleman, Rothgeb e Fellows (8). Concluiram
que a intensidade respiratéria aumeanta com o deser volvimento da umidade
higroscédpica.

Bakke e Noecker (4) estudaram a influéncia da umidade sbébre
sementes de aveia, no tocante & respiragdo. A intensidade de respiragao
aumentou com o teor em umidade das sementes. Alcangou o méximo,
guando as sementes tinham 40,0194, de umidade. Acima desta, a inten-
sidade respiratoria decresceu.

Robertson, Lute e Gardner (11), estudando o efeito da umidade
relativa ambiente sébre a viabilidade, umidade higroscépica e respi-
racio de sementes de trigo, aveia e cevada em armazenamento, con-
cluiram que a respiragdo aumenta regularmente com a umidade relativa
do ar em gue estdo as sementes.

Bailey (3), trabalhando com sementes varias, concluiu gue a respi-
rac&c aumenta com a umidade higroscdpica. Sementes de linho respiram
muitc mais intensamente do gue as demais estudadas, quando subme-
tidas & mesma umidade higroscdHpica.

Cristidis (B8) pesquiscu o efeito de diferentes percentagens de umidade
de sementes de algoddo no referente & germinagdo. Para bem conserva-
las ¢ necessdrio submete-las a um processo de secagem artificial em
corrente de ar quente antes de serem armazenadas, particularmente
guande colhidas em épocas chuvosas.

Simpson  (12), trabalhandc com sementes de algoddo, também
verificou que, se na época <'a colheita o tempo estiver séco, as sementes
se conservam bem. Se (mido, as sementes podem estragar-se mesmo
antes de serem colhidas ou perdein o poder germinativo em pouco tempo.
Se logo apds a colheita as sementes estiverem convenientemeiite sécas,
coniservar-se-do bem por longo tempo. Em outro trabalho, Simpson (13)
achou marcada relacdo entre umidade da semente e sua duragdo. Sementes
de algoddo ''Sea-Island” com umidade reduzida a &0%, guardadas em
lugar séco, conservam-se bem por 414 ancs. Sementes de algodic
“"Uplard” se estragaram rdpidamentz, quando continham mais de que
1007 de umidade. Com 13,787, de umidade perderam o poder germi-
native am 9 meses.
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CONTROLE DA UMIDADE RELATIVA

Para contréle da umidade relativa no interior das cdmaras de respi-
racdo onde foram colocadas as sementes, empregamos solugdes de acido
sulfarico, cuja tensdo de vapor foi calculada para que mantivesse a
umidade relativa em valores fixos (18). Preferimos éste processo por
apresentar vantagens sGbre o uso de solucdes salinas super-saturadas,
também muito empregadas para éste fim. Obtem-se, com o emprégo
de solugdes de 4cido sulfrico, a umidade relativa desejada. FEsta pode
ser facilmente verilicada a qualquer mmomento, pela simples determinagédo
cda densidade do 4cido. A tensdo dos vapores das solugdes de &cido
sulfirico varia pouco com as peqguenas oscilagdes da temperatura ambi-
ente. Disso resulta que a umidade relativa permanece satisfatoriamente
tixa, mesmo sem contrble de temperatura. O equilibrio entre as sclugdes
e o ar ambiente se estabslece rapidamente. Digamos ainda que o prego
do 4cido sulfGrico necessario & menor do gue o dos sais quimicamente
puros precisos para sclugdes super-saturadas.

Damos a sequir a tabela I, organizada com dados de Loomis e Shull
(10) e de Hodgman (7). Com auxilio désses dados & que preparamos
as solugdes de Aacido sulliirico. Alguns nlmeros obtivemos por inter-
polagdo.

TABELA I

UMIDADE RELATIVA, DENSIDADE E cc
DE HeSO; POR LITRO DE SOLUCAO

l Umidade | Densidade | cc por litra |
% relativa ‘ a 20~ C de solugic ;
30 143 I 2114
: | 50' | '1133l9 D :?262“'3“ _g
e | 1283 | 21316 o
S a2 2375 |
s ! izes ) sse |
- Rt E 12385
Lo __lob : ]OOO E : .__.._.AO_,__

Empregamos 4cido sultirico "Backer’’, p. a., de densidade 1,84.
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Zero porcento de umidade rtelativa obtivemos com-o emprégo de
pentéxido de fbsforo, (P.O5), por nos parecer mais eficaz em se tratando
da absorcdo total dos vapores de Agua.

Dificilmente se obtem a densidade desejada logo apbs a primeira
mistura do &cido com a 4qua, e isto devido acs pequenos erros de medida,
muito embora se empreguem baldes volumétricos e pipetas.

Apbs o resiriamento, pois a mistura se aquece, pode-se obter a
densidade dessjada com grande exatiddo misturando-se gquantidades
calculadas de duas solucdes, uma com densidade pouco acima e outra
pouco abaixo da desejada.

Este céleulo ndo é mais do gue uma equacdo simultinea:
xdl x+ +YC;2 z: VvdS} na qual dl e d2Z s8o as densidades abaixo e
acima da desejada d3. V é o volume da mistura que se deseja obter
X e Y sdo os niimeros de centimetros cObicos de &cido de cada densi-
dade gue se devem misturar.

Esta nova mistura ndo se aquecerd aprecidvelmente em virtude
de terem as solugdes densidades muito préximas uma da outra.

E necessério que se faca s devida correcdo de temperatura na leitura
do densimetro.

Deve-se sempre calcular ‘a densidade em relagdo a uma determi-
nada itemperatura, uma vez que a temperatura ambiente & variavel.

Trabalhando do modo descrito e utilizando-nos de densimetros que
davam leituras até milésimos, o nosso érro estava frequentemente na
guarta casa decimal e raras vézes na terceira. Obtinhamos a densi-
dade, ou seja a umidade relativa com uma exatiddo maior mesmo do
gue a necessaria.

METODO

Decidimo-nos pelo emprégo de tubos de Pettenkoffer por melhor
se prestarem ao nosso objetivo e evitarem o actimulo de CO; gue tem
uma agdo retardadora sdbre a respiracdo das sementes, conforme deter-
minaram Bailey e Gurjar (1), Larmore, Clayton e Wrenshall (8), Bailey
(3).

Desde que ndo disptinhamos de aparelho termostatico de capacidade
suficiente e o estudo da respiracdo nas diferentes umidades deveria
ser feito em uma mesma temperatura, montamos um aparelho com 6
tubos de Pettenkoffer trabalhando simultdneamente. Assim, mediamos
ao mesmo tempo a respiragdo nas diferentes umidades e embora a tempera-
tura {6sse a do ambiente, seria constante para tédas as amostiras.

A fig. 1 mostra o aparelho pronto para tuncionar. Da direita para
a esquerda vemos: duas térres de absorgdo com Na OH para elimi-
nacdoc do CO; do ar (A). Um frasco para a distribuigdo do ar pelos
diferentes tubos de Pettenkoffer, contendo 4cido sulfrico para deixar
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o ar que o atravessa com uma umidade relativa préxima & média das
empregadas na experiéncia (B). Séries de trés frascos contendo as
solugbes de &cido sulflrico adequadas para o coniréle da umidade
relativa na qual as sementes devem permanecer nas cdmaras de respi-
racio (C) (as duas Gltimas séries gue na fotografia sdo de Daldes
Erlenmeyers por falta de nGmero suficiente de frascos de Drechsel,
foram mais tarde substituidas também por estes). Céamaras de respi-
ragdo, onde estdo as sementes (D). O tubo que traz o ar dos frascos
gue controlam a umidade, sobe pelo interior da cdmara de respiracdo
e vai até a sua parte superior, enquanto o tubo que leva o ar da
cimara para os tubos de Pettenkoffer, saem da sua parte mais baixa.
Isto é necessério para garantir a completa remocgdo do CO, das camaras
de respiracdo, porquanto sendo éste mais pesado do que o ar, isnde
a se acumular na parte inferior da cdmara. Empregamos bolas de s=gu-
ranca (E) para evitar que as sementes [(&ssem alcancadas pela dgua
de barita, caso esta subisse emn direcdo as cdmaras de respiracdc em
consequéncia de mau funcionamento da trompa de aspiragdo do ar.
Tubos de Pettenkofier contendo barila n’10 (F). Estes devem ter incli-
ragdo tal que as bolhas de ar subam por éles lentamente, dando tempo
suficiente para a completa absorcdo de CO, pela barita. O tubc que
traz o ar das cdmaras de respiracio entra no interior do tube de Petten-
kclfer, através da rdlha colocada na extremidade déste e tem a sua
ponta mergulhada na sclugdo de hbarita.

Finalmente, vemos um frasco para a distribuicdo da sucgdo pelos
diversos tubos de Pettenkoffer /G). A succdo produzida pela trompa
é regulavel em cada tubc, por uma pinga de Heffmann colocada entre
o tubo de Pettenkoffer e o frasco de distribuicdo.

Era necessdrio que se tivesse certeza da eficiéncia do conirdle da
umidade relativa do ar, pelas trés séries de frascos lavadores. Para
isso, antes de nos utilizar do aparelho, colocamos em lugar das c&maras
de respiragdo e com os tubos de Pettenkoffer vasios, tubos em U, con-
tendo Na OH. Fizemos passar lentamente, através de cada tubo por
vez, volume conhecido de ar. Isto fol conseguido esgotando-se lenta-
mente, por meio de um sildo, um baldo de 5 litros cheic de dgua pelo
qual o ar sb poderia entrar passando através do aparelho. A velocidade
do ar toi, aproximadamente, de 1 litro por hora.

Pesando-se o tubo em U com Na OH, antes e depois de fazer passar
por éle, os 5 litros de ar, tinhamos a umidade absorvida pela soda, a
qual foi tirada daquele volume de ar. Esta seria a umidade absocluta
dos 5 litros de ar que passaram pelo aparelho. A relagdo entre éste
péso de vapor de 4gua encontrado e o que seria encontrado se o ar
se achasse saturado & mesma temperatura (o que se encontra tabelado
em Hodgman) (7), nos dd a umidade relativa. A soda, porém, ndo elimina
todo o vapor de 4gua do ar. Deixa ainda uma determinada umidade
relativa, correspondente & tensdo de vapores da sua solugdo saturada,
variavel com a temperatura. A umidade relativa encontrada pela maneira
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acima descrita deve ser adicionada a deixada pela soda, & temperatura
em que se trabalhou, a oual se encontra também em tabela (7).

Procedendo-se assim, achamos gque o conirdle da umidade pelos
frascos de Drechsel era muito satisfatério. A que mais se afastou do
valor calculado pela densidade do Acido sulfrico, mostrou um érro
de 2,60p. A-pesar-de muito pequeno, cremos que é&sse é&rro ainda &
mais de calculo, na corregdo da umidade deixada pela soda, do que
propriamente do conirdle da umidade relativa pelo &cido sulfirico.

MEDIDA DA RESPIRACAO

As amostras de sementes (50 ar) eram deixadas durante 20 dias
em dessecadores contendo é&cido sulfrico nas mesmas densidades
daqueles colocades no aparelho para o contrdle das umidades relativas.
Assim, quando as sementes iam para as cimaras de respiracio do
aparelho, estavain com & sua umidade higroscdpica em equilibrio com
as umidades relativas nas guais iam ser estudadas. Passado ésse tempo,
elas eram levadas as cdmaras de respiragdo do aparelho e os tubos de
Pettenkolfer cheios com 100 cc de agua de barita 0,1 N. O apareiho
era pdsto a funcionar fazendo-se com gue o ar {dsse aspirado lentamente
pela trompa, & razdo aproximada de 0,5 litro por hora, em cada tubo
de Pettenkolfer. Esta velocidade, sendo a metade da empregada na
verificagdo do aparelho, garantia o perfeito contrdle da umidade rela-
tiva pelos frascos de Drechsel.

Sendo o espago vasio no interior da cémara de respiragdo igual
a 170 cc (conforme determinagdo leita enchendo-se a cdmara com
dqua, tendo no seu interior uma amostra de 50 gr}, conclue-se que o
ar era renovado em tdrmo das sementes cérca de 3 vézes por hora.

Desde que a intensidade de respiragdo era grande nas cdmaras
com 90 e 100 porcento de umidade relativa,. nessas umidades o funciona-
mento do aparelho era continuo, desde o inicio até o fim da experiéncia.
Isto ndo representa dificuldades porgue, nessas umidades elevadas;
em poucas horas de funcionamento, j& héd bastante precipitado de Ba
CQj; para garantir uma boa diferenga na titulagdo da barita. O motivo
de ser necessario o funcionamento continuo do aparelho nessas umidades
relativas elevadas, & ter o CO, {gue se acumula pela respiragdo) o efeito
de retardar a respiragdo das sementes. Nas outras umidades ndo havia
razdo para o funcionamento continuo, porgue a intensidade de respiragdo
das sementes era insignificante, conforme se verificava pelo pegueno
precipitado de Ba COj; Qs tubos de Pettenkoffer correspondentes a
essas umidades funcionavam por essa razdo apenas 3 a 4 horas por dia.

Durante o funcionamenio do aparelho, a temperatura ambiente
era tomada varias vézes para se calcular a média. Ao mesmo tempo,
um termdmetro de maxima e minima registava as temperaturas extremas.

Passado um determinado periodo de tempo, guando havia j& grande
quantidade de Ba COj; precipitado no tubo de Pettenkoffer, &ste era
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desligado do aparelho ¢ a dgua de barita do seu interior posta em um
frasco fechado e af deixada vArias horas para que o precipitado de carbo-
nato de bario se depositasse. Titulavam-se entdo 10 cc de liquido claro,
isento de precipitado, com 4cido cloridrico 0,1 N. Multiplicando-se a
diferenga em cc encontrada entre esta titulagdc e a inicial pela normali-
dade do &cido empregado na titulagdo (0,1 no nosso caso} e ainda por
22,0 (1/2 molécula grama de CO.) obtemos, em miligramos, o CO.
desprendido pela respiragio da semente.

ncontramos para a respiragdo das sementes de algoddo em varias
umiclades relativas os valores representados na tabela Il e gréfico I.

TABELA II
RESPIRACAQO DE SEMENTES DE ALGODAQ EM DIVERSAS UMIDADES RELATIVAS

2 i
UMIDADE : mg COasthora; mg COshora/l00 qgr

RELATIVA 50 gr sementes sementes sdcas a 110°C.
S B At

o 7 . o005 | oo
T T T e
i e
w0 i oe9r s

UMIDADE HIGROSCOPICA DA SEMENTE DE ALGODAC

A semente de algoddo é higroscdpica, como tédas as sementes o
sdo em maior ou menor grau. Perde ou ganha dgua do ar ambiente até
que a sua umidade esteja em equilibrio com a umidade relativa do ar.
Isto é de grande importincia na conservagdo da semente. Se uma semente
bem séca, portanto em boas condicdes para a sua conservagdo, for arma-
zenada em lugar de umidade relativa elevada, absorverd umidade e
se deteriorard com maior facilidade.

Estudamos a higroscopicidade das sementes de algod3o, colocando
amostras em dessecadores, onde a umidade relativa foi controlada por
meio de sclugbes de acido sulfirice. Depois das amostras mostrarem
péso constante durante trés dias consecutivos, determinamos a umidade
a 110> C. Os valores obtidos acham-se no gréfico 2. Vemos que, de
005 até 900% de umidade relativa, a umidade da semente variou de
1,10 a 20,970, guando determinada a 110° C.

Toole (14) achou que sementes de algoddo na umidade relativa
de 659 tém 10-119% de umidade e na de 8004 tém 13-149). Os nossos
dados concordam bem com estes.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Analisando os dados da tabela II e gréfico | vemos que as sementes
de algoddo ndo respiram aprecidvelmente sendo quando colocadas
em ambiente com mais de 8007 de umidade relativa, & temperatura
média de 19,3° C. (méxima = 24,0 e minima = 18,7). Nesta umidade
relativa t#ém um teor em umidade de 150, em nimeros redondos.

Néo podemos julgar dos pequenos valores enconirados nas umidades
relativas de 70 e 809%. Devemos notar que nestas umidades ¢ na de
6004 as sementes estiveram nas cdmaras de respiracio durante 15 dias
e 1| hora ou sejam 361 horas. Mesmo apds tdo longo tempe ndo nos
foi possivel encontrar diferenca aprecidvel no btulo da barita dos tubos
de Pettenkoffer. A vespiracdo foi aprecidvel nas umidades de 30 e
100 porcento. E maior nesta Gltima, onde alcangou o valor de 1,57
mg 'hora/100 gr de semente séca.

SUMMARY

Cotton seeds subjected to relative humidities varying from 10 to 100U4 were studied
regarding their intensity of respiration. Pettenkoffer tubes were employed, so that one
could works simultaneously with & of them. H250 4 solutions controlied the reiative humi-
dities. Respiration was found to be noticeable obove BOUL: relative humidity. Cotton seeds
kept under relative humidities varying tron O up to 909, exibit seed-humidities which
varied from 1,10 o 20,97%.
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Grafico 11 — Respiragdo de

sementes de algoddo em diversas umidades

relativas.
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