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RESUMO

A soja € um dos graos mais produzidos mundialmente e possui uma grande
variedade de aplicagbes. Para garantir um maior potencial produtivo, & feito o
tratamento de sementes antecedendo o plantio e cultivo. Este tratamento baseia-se
em um recobrimento das sementes, que evita prejuizos causados por fungos,
insetos e doencas nas plantulas auxiliando também na germinacdo das plantas,
promovendo condi¢gdes mais uniformes de populagdo para a lavoura e mantendo-a
livre de patégenos. Para o tratamento de sementes de soja sdo utilizadas maquinas
especificas para esse fim e geralmente esse processo € realizado dentro das
propriedades rurais. O leito de jorro € um equipamento que pode ser empregado
para essa operacdo, sendo o recobrimento realizado pela movimentacdo das
particulas por uma corrente de ar ascendente sobre as quais € atomizada uma
suspensao, que ocasiona uma boa adesao a particula e uma cobertura homogénea.
Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo o estudo do processo de
recobrimento de sementes de soja em leito de jorro utilizando suspensao de
natureza polimérica com a incorporagao do extrato da folha de oliveira, visando a
obtencdo de um produto final com elevado potencial de germinagdo. Para a
realizagcao deste trabalho, foram utilizadas sementes de soja da variedade DM 5958
RSF IPRO in natura e tratadas industrialmente. A metodologia consistiu em
caracterizar fisica e fisiologicamente as sementes através das analises
depicnometria liquida, ensaio de proveta, peneiramento, paquimetria, umidade,
morfologia e germinacao, elaborar formulagdes poliméricas para a suspensado de
recobrimento propondo a incorporagao de compostos que possam contribuir para a
manutengado da qualidade dessas sementes, como extratos vegetais. Além disso, foi
realizado o estudo da fluidodinamica das sementes em leito de jorro, do processo de
recobrimento das sementes de soja em leito de jorro e a caracterizagdo do produto
final obtido. Os resultados obtidos para a caracterizagao das particulas in natura e
tratadas comercialmente em relagdo a massa especifica real foram de 1,207 g/cm® e
1,216 g/cm?®, respectivamente. Para a massa especifica aparente, obteve-se 0,681
g/cm?® para a semente in natura e 0,671 g/cm? para a semente tratada.Os didmetros
apresentaram valores na faixa entre 6,45 mm e 6,68 mm, sendo que nas sementes
tratadas o valor foi maior que nain natura devido ao filme que reveste a particula.Os
resultados referentes aos ensaios de recobrimento resultaram em um crescimento
de particulas de 0,79% para sementes recobertas em leito de jorro sem extrato e de
1,10% para as sementes recobertas com suspensao contendo o extrato natural de
folna de oliveira. Através dos resultados morfologicos, observaram-se sementes
uniformes, lisas e esféricas e que o filme de revestimento envolveu a particula por
completo. A germinagdo das sementes recobertas em leito de jorro foi maior que
94%, o que mostrou que o lote possui boa qualidade e que as sementes
aumentaram sua qualidade apés passar pelo processo de recobrimento.

Palavras-chave: Fluidodindmica. Pelicula. Germinacéo.



ABSTRACT

The soybean is one the most produced beans worldwide and has a great field of
aplications. In order to guarantee a greater productive potential, planting and
cultivation is preceded by a seed treatment. This treatment is based on a coating of
the seeds, which avoids damage caused by fungi, insects and diseases in the
seedlings also helping the germination of plants, promoting more uniform conditions
of population for farming and keeping it free of pathogens. For the treatment of
soybean seeds, specific machines are used for this purpose. Generally this process
is carried out within rural properties. For this operation the an equipment that can be
used is the spouted bed, on which the coating performed by the movement of the
particles by a current of upward air on which is atomized a suspension, that causes a
good adhesion to the particle and a homogeneous coverage. Thus, the objective of
this work was to study the coating process of soybean seeds in spouted bed using a
polimeric suspension with the incorporation of the olive leaf extract, in order to obtain
a final product with high germination potential. For the accomplishment of this work,
soybean seeds of the variety DM 5958 RSF IPRO were used in natura and
industrially treated. The methodology consisted in characterizing the seeds physically
and physiologically through the analysis of pycnometry, test tube, sifting,
pachymeter, humidity, morphology and germination, elaborate polymeric formulations
for the suspension of coating considering the incorporation of compounds that can
contribute to the maintenance of the quality of these seeds, such as plant extracts. In
addition, it was carried out the study of the fluid dynamics of the seeds in the spouted
bed, the coating process of soybean seeds in the spouted bed and the
characterization of the final product obtained. The results obtained for the
characterization of the in natura and commercially treated particles regarding to the
actual specific mass were 1,207 g/cm® and 1,216 g/cm?, respectively. For the
apparent specific mass, for the in natura seed was obtained 0.681 g/cm?® and 0.671
g/cm? for the treated seed. The diameters presented values in a range between 6.45
mm and 6.68 mm, being that in the treated seeds the value was higher than in the
ones in natura due to the film coating the particle. The coating results resulted in
0.79% of particle growth for seeds coated with no extract and 1.10% for seeds
coated with suspension containing the natural extract. Through the morfoldgical
results, seeds were observed uniform, smooth and spherical and the coating film
covered the particle. Germination of seeds coated in spouted bed was higher than
94%, which showed that the seed has good quality and that the seeds increased
their quality after coating process.

Keywords: Fluid-dynamic. Pellicle.Germination.
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1 INTRODUGAO

A soja € um dos grdos mais produzidos mundialmente. Atras apenas dos
Estados Unidos, o Brasil € o segundo maior produtor mundial do grao, apresentando
uma produgcdo de 116,996 milhdes de toneladas na ultima safra (2017/2018) e
produtividade de 3.333 kg/ha (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2018). Seu uso é muito diversificado, podendo ser utilizado como
alimento funcional, bem como para a formulagdo de produtos como chocolates e
massas. Do 6leo extraido do gréo, pode-se produzir 6leo de cozinha, margarinas e
gordura vegetal. Do processo de obtengdo do oleo refinado de soja, obtém-se a
lecitina, um agente emulsificante, muito usado para se produzir sorvetes,
achocolatados, barras de cereais e produtos congelados. Além disso, 80% do farelo
de soja, junto com residuos do processamento do milho, compdem a ragao fabricada
para a alimentacg&o animal (COMISSAO EXECUTIVA INTERMINISTERIAL, 2010).

A utilizagdo de semente de soja de alta qualidade, associada a boas praticas
de semeadura, garantem o estabelecimento de uma populagao de plantas vigorosas
e em numero adequado, sendo a base para o sucesso da lavoura e contribuindo
com maiores produtividades. Quando se tem uma populacédo de plantas abaixo da
recomendada, pode existir a necessidade de replantio, o que gera prejuizos
referentes ao aumento do custo de producido e riscos como a perda da melhor
época de semeadura (KRZYZANOWSKI et al., 2008).

Para assegurar um bom estabelecimento da lavoura e como consequente um
alto potencial produtivo, o tratamento de sementes € considerado um dos principais
processos que antecedem o plantio e o cultivo das plantas de soja, pois atua
evitando danos provocados por pragas e doengas nas sementes e plantulas. Essa
pratica também pode impedir a entrada de patégenos em areas isentas. A semente
tratada também pode favorecer a germinagcdo mais uniforme das plantulas
(MACHADO, 2018). Na soja o tratamento pode ser feito on farm, com o auxilio de
maquinas especificas para esse fim ou utilizando tambores giratorios dentro das
propriedades. Outra forma é por meio do tratamento industrial das sementes, o qual
€ realizado pelas sementeiras e possui como vantagens semente de qualidade,
dosagem precisa, recobrimento uniforme e menor agressdo as sementes
(SANTUCCI, 2018).
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O tratamento de sementes de soja tem por objetivos principais reduzir, ao
maximo, os fungos presentes nas sementes, proporcionar a protegdo das sementes
e plantulas contra fungos do solo, na fase inicial do seu desenvolvimento, promover
condi¢des de uniformidade na germinagdo e emergéncia, evitar o desenvolvimento
de epidemias no campo, proporcionar maior sustentabilidade a cultura pela redugao
de riscos na fase de implantacdo da lavoura. No Brasil, praticamente 100% das
sementes de soja sdo tratadas com fungicidas, 30% com inseticidas e 50% com
micronutrientes com o objetivo de proteger o estabelecimento no campo ou até
mesmo o seu desenvolvimento vegetativo (PIAS, 2014).

O leito de jorro foi desenvolvido em 1955, no Canada, por Gishler e
Mathur,durante experimento de fluidizagdo de graos de trigo, o qualobservaram que
particulas com didmetro maior que 1 mm nao fluidizavam bem. Apds o rompimento
acidental da placa de distribuicdo de ar do leito fluidizado, verificaram que
submetendo as particulas a uma vazdo maior de ar, o leito apresentava um
movimento ciclico de particulas e executava certas operacdes uteis em particulas
solidas que ndo podem ser executadas em um leito fluidizado, devido ao movimento
de particulas comparativamente aleatorio (FREIRE, 1992).

O leito de jorro tem sido um equipamento bastante aplicado em processos de
recobrimento de particulas. Sua utilizagdo no recobrimento de sementes proporciona
uma cobertura regular e uniforme as sementes devido ao movimento ciclico do
equipamento aliado a atomizagdo e a secagem das particulas. Esse processo de
recobrimento consiste na aplicagdo de uma suspensao sobre as sementes, em que
o0 movimento promove uma distribuicdo homogénea no leito (MACHADO, 2017). O
estudo da composicao da suspensao utilizada no recobrimento de sementes em leito
de jorro é importante, sendo possivel incorporar compostos que contribuirdo para a
manutengdo da qualidade das sementes, como os extratos de origem vegetal que
possuem potencial antimicrobiano e antifungico.

Dessa forma, destaca-se a importancia do desenvolvimento deste trabalho,
que propds o uso de uma suspensao de natureza polimérica com a incorporagao de
extrato natural obtido da folha de oliveira para o recobrimento de sementes de soja
em leito de jorro, buscando manutengdo da qualidade das sementes. Ainda, o
estudo da fluidodindmica das particulas no leito de jorro e caracterizagdo do produto

final.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar o estudo do processo de recobrimento das sementes de soja em leito
de jorro com diferentes formulagdes poliméricas a fim de auxiliar na manutengao da

qualidade das sementes.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar fisica, fisiologica e morfologicamente sementes de soja in natura
e tratadas comercialmente.

¢ Avaliara fluidodindmica das particulas no leito de jorro.

e Elaborar uma formulagao polimérica para a suspensido de recobrimento das
sementes, a fim de manter a qualidade.

e Estudar o recobrimento das sementes de soja em leito de jorro.

e Caracterizar o produto final através das mesmas analises feitas para as
sementes in natura e tratadas comercialmente.

e Escrita de um artigo para a divulgagao dos resultados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serdao abordados os temas relacionados a qualidade de
sementes, tratamento de sementes, recobrimento de sementes de soja, leito de jorro

e recobrimento em leito de jorro.

3.1 Soja

A soja (Glycinemax L.) € uma planta originaria da China, da familia Fabaceae
(leguminosas), assim como a ervilha, o feijdio e a lentilha. E um grdo rico em
proteinas, muito cultivado no Brasil, e possui formato elipsoide com cor amarelada.
Contém de 18% a 20% de dleo e o farelo representa 79% (com 45% de teor de
proteina) (JARDINE; BARROS, 2018).

A época de semeadura € um dos fatores que mais influenciam no rendimento
da soja. Na regido fria do Sul (Santa Catarina e Rio Grande do Sul), os melhores
resultados na soja tém sido obtidos em semeaduras entre 15/10 a 15/11. Sendo
assim, sua colheita ocorre entre marco e maio (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2012).

O primeiro registro de pesquisa de soja no Brasil € do ano de 1882, quando
foram feitos testes com algumas variedades na Bahia(BONATO; BONATO, 1987). A
iniciativa ndo teve éxito devido ao material genético ndo ser adaptado a regido.
Nessa época, a produgao comercial de soja no mundo estava restrita a regiao leste
da Asia, onde o clima é temperado, o que contrasta com o clima tropical da Bahia
(DALL'AGNOL, 2016).

A primeira informagao sobre a soja no Rio Grande do Sul foi dada por Minsen
(1901), que relatou o desempenho de um plantio feito pelo Engenheiro Agrénomo A.
Welhauser, no municipio de Dom Pedrito. No ano de 1941, dois fatos relevantes
para a implantacdo da soja no Rio Grande do Sul aconteceram: a soja apareceu
pela primeira vez nas estatisticas oficiais e foi construida a primeira fabrica de
processamento de soja (BONATO; BONATO, 1987).

Apenas, em 1949, o Brasil figurou como produtor de soja nas estatisticas
internacionais, com a producgao de 25.881 toneladas de sementes. A década de 70

pode ser definida como a da consolidacédo da oleaginosa como a principal lavoura do
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Brasil, devido aos expressivos aumentos da area e da produgcdo da soja
(DALL"AGNOL, 2016).

A soja € a cultura agricola com complexo agroindustrial de maior magnitude
no Brasil e é o principal exportador do agronegécio brasileiro (LORINI, 2016). Dado
que prova a importancia da soja em impulsionar a cadeia produtiva agricola
brasileira. A comercializagdo e distribuicdo interna e externa da soja é bastante
ampla, devido aos mercados solidamente estabelecidos para os seus produtos
derivados, como farelo e d6leo. Envolve milhares de empresas, desde pequenos
revendedores de insumos a grandes transnacionais (LORINI, 2016).

A expansao da area cultivada com soja no pais continua positiva nos dias
atuais (2017/2018), correspondendo a 35,2 milhdes de hectares, com producao de
118.885,8 miltoneladas por safra (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO,
2018).

3.2 Qualidade da semente

O sucesso de uma lavoura depende de diversos fatores, entre os quais, um
dos mais importantes, € a utilizacdo de sementes de elevada qualidade. As
sementes possuem atributos de qualidade genética, fisica, fisiologica e sanitaria, o
que confere a garantia de um elevado desempenho agrondmico. Para ser de alta
qualidade, a semente deve possuir caracteristicas como altas taxas de vigor, de
germinagao e de sanidade (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI; HENNING, 2010).

A germinagdo de sementes em teste de Ilaboratério consiste no
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptidao
para produzir uma planta normal sob condicdes favoraveis de campo. Nos testes de
laboratorio, a porcentagem de germinagao de sementes corresponde a proporgao do
numero de sementes que produziu plantulas classificadas como normais, em
condigdes e periodos especificados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2009).

O vigor determina a emergéncia das sementes sob condigdes desfavoraveis.
Também as leva a consequéncias importantes no armazenamento, pois quanto mais
baixo o vigor das sementes, menor sera o potencial de armazenamento (FRANZIN;
ROVERSI, 2018).
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Na safra 2015/16, verificou-se a porcentagem de vigor e germinagdo em
algumas cidades do Rio Grande do Sul, obtendo-se uma média de 86% de vigor e
89,64% de germinacdo em sementes de soja (LORINI, 2016).

A qualidade da semente pode ser influenciada por fatores que ocorrem
durante a fase de produgdo no campo, na operagédo de colheita, na secagem, no
beneficiamento, armazenamento, transporte e na semeadura. Portanto, deve-se
estabelecer uma analise e certificagcdo da semente visando assim garantir ao
agricultor um lote puro e com alto vigor (PITTELKOW, 2014). Além disso, no campo,
estresses climaticos e nutricionais, geralmente associados com danos causados por
insetos e por micro-organismos, sao considerados as principais causas da
deterioragdo da semente (LORINI, 2016).

A utilizagdo de semente de boa qualidade garante maior velocidade de
emergéncia e de desenvolvimento das plantas, resultando também no controle
eficiente das ervas daninhas e evita a introdugdo de patégenos ou pragas
(FRANCA-NETO; CARLOS; HENNING, 2010).

3.3 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes baseia-se na aplicacdo de processos e
substancias que preservem ou melhorem o desempenho das sementes, visando ao
maximo potencial genético das culturas. Inclui a aplicacéo de defensivos (fungicidas
e inseticidas), inoculantes (bactérias fixadoras de nitrogénio), estimulantes,
micronutrientes, entre outros. E recomendado quando n3o se dispde de sementes
de qualidade suficiente e também para reduzir o potencial de indculo primario
(aquele que inicia o processo doengca em cada ciclo da cultura) (PARISI;
MEDINA, 2012).

O tratamento quimico de sementes € considerado uma das medidas mais
eficazes no controle de micro-organismos, pois além de reduzir ou eliminar o inéculo
do patégeno na semente, atua impedindo a entrada de patégenos em areas isentas
e propicia a emergéncia uniforme de plantas. Também evita a necessidade de
ressemeadura, com consequente economia de sementes (PARISI; MEDINA, 2012).
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3.3.1 Tratamento de sementes de soja

Em 1981, aconteceu oficialmente a primeira recomendacao de tratamento de
sementes com fungicidas em soja, para a maioria das unidades federativas
produtoras do Brasil e,em 1983, essa técnica foi expandida para Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Atualmente, cerca de 95% das sementes sdo tratadas com
fungicidas, 90% com inseticidas, 50% com micronutrientes e produtos de
recobrimento a base de polimeros que possibilitam uniformidade na cobertura e
aderéncia das sementes. A utilizagdo de fungicidas e inseticidas em tratamento de
sementes representa aproximadamente 7,6% do mercado de agroquimicos no pais,
mas que representa um custo pequeno em relagdo ao grande potencial de retorno
do investimento (ABATI; BRZEZINSKI; HENNING, 2013).

Na cultura da soja, a obtengdo de uma lavoura com populagdo adequada de
plantas depende da correta utilizagdo de diversas praticas, porém o0 seu sucesso
esta condicionado a utilizacdo de sementes de boa qualidade. O tratamento da
semente com fungicidas oferece garantia adicional ao estabelecimento da lavoura a
custos reduzidos (HENNING, 2005).

O tratamento com fungicidas, inseticidas, micronutrientes e polimeros pode
ser feito em maquinas especificas de tratar sementes na unidade de beneficiamento,
como na propriedade do produtor, devendo a ultima operacdo ser a inoculagao
(HENNING et al., 2010). Um dos métodos utilizados € o uso de um tambor giratorio
ou de uma betoneira. O tratamento via tambor pode ser efetuado tanto com
compostos secos (fungicidas e micronutrientes em pod) ou umidos (REVISTA
RURAL, 2009). A Figura 1 apresenta um modelo de maquina de tratar sementes a
campo em que, no primeiro compartimento, a semente é colocada caindo em uma
rosca sem fim pela qual é transportada, recebendo uma atomizagao dos defensivos

que estdo nos compartimentos seguintes.
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Figura 1— Maquina de tratar sementes
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Fonte: Henninget et al. (1994)

Em algumas empresas, utiliza-se o tratamento de sementes industrial (TSI),
realizado em equipamentos especiais e sofisticados, que podem combinar a
aplicacao de fungicidas, inseticidas, micronutrientes, entre outros produtos (ABATI;
BRZEZINSKI; HENNING, 2013).

Ferreira (2016) submeteu sementes de soja a trés tratamentos os quais
diferiram pelo momento em que receberam o tratamento quimico: 1) tratadas e ja
avaliadas; 2) tratadas, armazenadas por dois meses e entdo avaliadas; 3)
armazenadas sem tratamento por dois meses e apoés tratadas e avaliadas. Para a
aplicacdo dos defensivos (fungicida, inseticida e inoculante) nas sementes, foram
utilizados sacos plasticos que foram previamente misturados. Posteriormente, foram
adicionadas as sementes e o conjunto foi agitado até se obter uma mistura
homogénea. Verificou-se através de testes de germinagdo que sementes de soja
tratadas e ja avaliadas obtiveram um melhor desempenho quando comparadas as
sementes armazenadas com ou sem tratamento, o que comprova que o tratamento
antes do plantio favorece o estabelecimento das plantas no campo e a producao de
graos em relagao ao tratamento antecipado.

Cunha et al. (2015), ao avaliarem o efeito dos principais produtos aplicados
via tratamento de sementes, sobre a morfologia de plantas de soja, em diferentes
fases de desenvolvimento da cultura, bem como os componentes do rendimento e
produtividade, concluiram que o tratamento mantém a qualidade fisiolégica, genética

e sanitaria destas, apresentando efeitos benéficos em diversas fases do crescimento
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inicial e do desenvolvimento da cultura. Os produtos utilizados foram: tiametoxan,
[fipronil + tiofanatometilico + piraclostrobina], [imidacloprido + tiodicarbe],
CruiserAdvanced®, carboxamida, abamectina, além da testemunha sem tratamento.
Alguns dos agentes geralmente utilizados na composigdo das suspensdes de
recobrimento em tratamento de sementes de soja sdo fungicidas, inoculantes,

inseticidas, polimeros e micronutrientes, estes estdo descritos nos itens a seguir:

e fungicida: o tratamento das sementes com fungicidas oferece garantia de
melhor estabelecimento da populagdo de plantas por controlar patégenos
importantes transmitidos pelas sementes, diminuindo a chance de sua
introdugdo em areas sadias (HENNING, 2010);

¢ inoculante: a fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN) é uma pratica essencial
para garantir a boa produtividade da lavoura de soja. A FBN acontece quando
as bactérias estabelecem uma simbiose com as raizes da soja, transformando
o nitrogénio da atmosfera em alimento para a planta. Esse processo é
viabilizado por meio da inoculagdo que é quando as bactérias sao colocadas
em contato com as sementes de soja antes do plantio. Apés inoculadas, as
sementes germinam e 0S micro-organismos se associam nas raizes da planta
(BASF, 2018);

¢ inseticida: o tratamento de sementes com inseticidas proporciona uma
camada protetora que serve como defesa contra o ataque de insetos na fase
inicial da cultura, o que aumenta o desempenho da semente no
desenvolvimento inicial da plantula e um crescimento mais vigoroso
(FERREIRA, 2016);

e polimeros: o uso de polimeros no tratamento de sementes proporciona
aumento do tamanho e peso das sementes, alteracao do formato, melhoria da
eficiéncia e da distribuicdo dos produtos sobre a semente e protecdo do
operador contra a contaminagdo com produtos quimicos (ALMEIDA et al.,
2014);

e micronutrientes: no tratamento de sementes de soja, € comum o uso de
micronutrientes, como cobalto e molibdénio. Esses micronutrientes atuam de
forma intensiva na nodulacido das raizes da planta, favorecendo o processo
de fixacao de nitrogénio (DUARTE, 2006).
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3.3.2 Uso de produtos naturais como antimicrobianos e antifungicos

Um produto natural € um composto quimico produzido por um ser vivo,
encontrado na natureza e que geralmente possui atividade biolégica. Os produtos
naturais com atividade biolégica tém sido estudados no sentido de oferecer
alternativas para o controle bacteriano, principalmente a partir de produtos bioativos
obtidos de plantas (MAIA, 2015).

O efeito de antimicrobianos obtidos a partir de plantas vem sendo
comprovado por diversas pesquisas. Nesse caso, a eficacia da agao antimicrobiana
varia com as condi¢des de cultivo, armazenamento e processamento (KECHICHIAN,
2007).

O numero de sistemas alternativos de produgdo agricola aumentou nos
ultimos anos em resposta as crescentes preocupagdes sobre concentragao agricola
e interesse em agricultura organica. Convencionalmente sdo utilizados tratamentos
com fungicidas sintéticos para proteger as mudas emergentes, porém quase nao
existem fungicidas organicos disponiveis (GOGGI et al., 2008).

Goggi et al. (2008) avaliaram dezoito 6leos vegetais quanto a capacidade de
controlar trés patogenos comumente encontrados nas sementes de milho. Os 6leos
essenciais de canela, cravo, orégano e do tomilho controlaram trés patdégenos
comuns de semente e solo no laboratério, porém sua eficiéncia no campo nao foi
comprovada.

A oliveira (Oleaeuropaeal.) € uma planta arbdrea frutifera, caracteristica da
regidao Mediterranea. Suas frutas, as azeitonas, sdo comestiveis e possuem valor
econbmico. Além da producdo de azeitonas, € usada para fins ornamentais e
producdo de azeite (COUTINHO et al., 2009). Segundo Martiny (2017), os
municipios da regido da Campanha Gaucha vém se destacando pelos seus olivais.
O municipio de Pinheiro Machado ja possui uma area plantada de cerca de 150
hectares.

Historicamente, as folhas de oliveira sdo usadas para fins medicinais,
possuindo compostos com potencial antioxidante e antimicrobiano (BENAVENTE-
GARCIA et al., 2000; PACETTA, 2013). As folhas da oliveira podem ser um
importante subproduto gerado pela poda das arvores, pois apresentam quantidade
significativa de compostos fendlicos e acidos graxos benéficos a saude. Cada arvore

de oliveira produz cerca de 25 kg de folhas e ramos, a partir da poda. As folhas
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podem representar entre 5% e 10% em peso, da azeitona que entra para o
processamento (CAVALHEIRO et al., 2014).

As folhas de oliveira possuem em sua composicdo um composto fendlico
chamado oleuropeina que esta presente em maior propor¢ao nas folhas, cerca de
73% do total de seus constituintes. Esse composto possui propriedades
antioxidantes, anti-inflamatoria, antiviral e antimicrobiana. Assim, extratos obtidos a
partir das folhas de oliveira tém sido usados como medicamento natural e € uma
alternativa de antimicrobiano (PACETTA, 2013; MENDES, 2012; SUDJANA et
al.,2009).

Este conteudo desta secdo torna o extrato das folhas de oliveira um dos
extratos vegetais com potencial no combate contrapatégenos que podem dificultar o

estabelecimento das plantas de soja.

3.4 Recobrimento de particulas

O recobrimento de particulas € uma operacdo que apresenta grande
importancia comercial, pois € utilizada no processamento de uma variedade de
produtos. Muitas industrias aplicam essa técnica, como a farmacéutica no
recobrimento de comprimidos e grénulos e a alimenticia, recobrindo balas, confeitos
e ingredientes (ROSA, 2010). Na area agricola, € usado para recobrir fertilizantes e
sementes, com fungdes que vao da protegcdo, para garantir um maior tempo de
estocagem, ao controle da liberag&o do fertilizante para o meio, reduzindo custos de
material e mao de obra (TARANTO, 1996). A necessidade do aumento da
produtividade agricola tem contribuido para o desenvolvimento de novos projetos
envolvendo sementes, com o objetivo de promover condicbes favoraveis as
sementes, para um possivel armazenamento ou para a germinagao imediata
(TAYLOR; HARMAN, 1990).

De acordo com Kleinbach e Riede (1995), pode-se classificar o recobrimento

em trés tipos:

» tipo A - recobrimento ideal, o revestimento formado possui espessura
uniforme e a relacao entre a taxa de liberagao do principio ativo e o tempo ¢ linear;
* tipo B - o revestimento formado n&ao é uniforme para todas as particulas,

como consequéncia, a quantidade de substancia ativa liberada com o tempo nao é
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linear. As particulas com baixa espessura de revestimento liberam seu ingrediente
ativo mais rapidamente, e aquelas que possuem camadas mais espessa, liberam de
forma mais lenta; e

* tipo C - em algumas das particulas podem ocorrer falhas nos revestimentos.
O principio ativo € liberado quase que imediatamente, o que resulta em uma
descontinuidade na curva de liberacdo no inicio. Depois disso, a liberagdao da

substancia ativa € semelhante a de um revestimento do tipo B.

O recobrimento das sementes consiste no revestimento destas com uma
camada muito fina, formada de solidos dissolvidos ou suspensos em agua. Essa
camada forma uma espécie de filme revestindo toda a cobertura protetora natural
das sementes. Apos tratadas, pode haver modificagdo de massa e forma originais
da semente (LUDWIG et al., 2011).

Segundo Luddwig et al. (2011), existe uma caréncia de equipamentos para
recobrimento de sementes. Esses tém como propdsito revestir sementes, ou seja,
sao capazes de possibilitar a formagdo de uma camada de filme constituida de
polimeros e outras substancias de recobrimento.

Para a realizagdo do recobrimento, deve-se ter cuidado na escolha do
equipamento que sera utilizado. Se este ndo for apropriado para o tratamento de
sementes da espécie em questdo, podera ndo haver uma boa homogeneidade na
distribuicdo do polimero, podendo nao agregar bem os produtos quimicos utilizados,
além de ocasionar danos mecanicos que prejudicardao a qualidade das sementes
(GRAOS, 2014).

3.5 Leito de jorro

A técnica do leito de jorro foi estabelecida inicialmente por Gishler e Mathur
em 1955, visando a secagem de trigo (FREIRE, 1992).

O leito de jorro realiza operagbes ciclicas com particulas sdlidas,
diferentemente do leito fluidizado, em que ocorre um movimento aleatério das
particulas (ROCHA; TARANTO; MORIS, 2009).

Como caracteristicas, o leito de jorro apresenta altas taxas de circulagdo de
particulas no leito, mistura intensa das particulas, contato intimo entre as fases fluida

e particulada e altas taxas de transferéncia de calor e de massa. O leito de jorro tem
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sido aplicado em inumeros processos, como nha granulagdo, recobrimento,
aquecimento e resfriamento de solidos e na secagem de cereais e pastas
(CREMASCO, 2012). Porém sua aplicagdo em escala industrial ainda é restrita
devido a uma série de limitagcbes como, por exemplo, a elevada perda de carga
antes de atingir o jorro estavel e dificuldades com aumento de escala (ROCHA,;
TARANTO; MORIS, 2009).

O leito de jorro é constituido por um recipiente cénico cilindrico, contendo
particulas soélidas, em que o fluido é injetado por meio de um orificio localizado na
base central da coluna, provocando um canal preferencial de escoamento desse
fluido no leito de particulas (CREMASCO, 2012). Trés regides distintas compdem o

leito de jorro: regiao de jorro, anular e fonte que podem ser visualizadas na Figura 2.

Figura 2— Esquema das regides de um leito de jorro
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Fonte: Adaptada de Mathur e Epstein (1974)

Na regido do jorro, conhecida também como regido central, ocorre o
transporte pneumatico das particulas com movimento concorrente do fluido. Na
regido anular as particulas que caem da regido da fonte deslizam em parte até a
base, em movimento contracorrente com o fluido. A regido da fonte € onde as
particulas se movimentam em regime desacelerado do jorro, caindo sobre o anulo
(ROCHA; TARANTO; MORIS, 2009).
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O mecanismo de transi¢ao do leito estatico para o leito de jorro € descrito por
meio da curva caracteristica da vazdo em funcdo da queda de pressao, conforme

Figura 3.

Figura 3— Curva caracteristica para o leito de jorro
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Fonte: Costa (2015)

A Figura 3 mostra que a curva de linha continua (ABCD) representa o
acréscimo da vazao do fluido Ja o processo inverso com a reducédo dessa vazao €
indicado pela curva (DEFA). Com baixas vazdes, o fluido apenas percola entre as
particulas, e o sistema se comporta como leito fixo. Com o incremento da vazao
surge, nas proximidades do orificio de entrada do leito, uma cavidade, devido a agéao
do jato de fluido que € o bastante para deslocar as particulas e provocar a mistura
entre as fases. Essa cavidade alonga-se a medida que se aumenta a vazdo do
fluido, originando o jorro interno, ao tempo em que a queda de pressao aumenta até
o ponto B, em que se verifica a situacdo de queda de pressdo maxima do sistema,
(AP,,4x)- Nesse ponto, a altura do jorro interno € maior do que aquela em que as
particulas estdo compactadas na parte superior do leito, de forma que incrementos
na vazao do fluido causam decréscimos na queda de pressdo. Com o0 aumento da
vazdo, a queda de pressao diminui até o ponto C, o qual corresponde ao jorro
incipiente onde ocorre instabilidade interna, devido a oscilagdo na sua altura. No
ponto C, qualquer incremento na vazao do fluido faz com que a queda de pressao

caia bruscamente até o ponto D, no qual o jorro aflora através da superficie desse
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leito. A partir do ponto D,acréscimos na vaz&o do fluido ocasionam a elevacéo da
altura da fonte de particulas e a queda de pressdo mantém-se praticamente
constante (CREMASCO, 2012).

Segundo Cremasco (2012), no processo inverso, com a redug¢ao da vazao do
fluido,o jorro é constante até o ponto E, que corresponde a situagdo de jorro minimo
(a;m) € a queda de pressao correspondente ao jorro minimo €AP;,. Nessa situagao,
tem-se o menor valor para a vazao do fluido com o qual é possivel obter o jorro
estavel. Prosseguindo a reducédo dessa vazao, chega-se ao ponto F, maximo de
queda de presséao do jorro estavel, cujo valor € menor do que o valor de queda de
pressao referente ao ponto D, pois, no processo inverso, a queda de pressao é
devida a interagéo fluido-particula, ndo havendo a ruptura do jato de fluido através
do leito. A partir do ponto F, a queda de pressao volta a decrescer a medida que se
reduz a vazao do fluido, e o leito passa a comportar-se como leito fixo, com
porosidade de um leito expandido.

Geldart (1973) sugeriu a classificacdo da fluidizac&o de particulas solidas, em
quatro grupos, relacionando a diferengca de massa especifica entre o solido e o fluido
e o didmetro médio da particula. Na Figura 4, é apresentado o diagrama de Geldart

para a classificagao das particulas, em contato com fluido em condicbes ambientes.

Figura 4 — Diagrama de Geldart
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Observam-se, na Figura 4, os grupos formados de acordo com a classificagao

das particulas. Cada grupo é descrito a seguir:

e grupo A - particulas deste grupo apresentam didmetro médio pequeno, baixa
massa especifica e possui uma grande faixa de fluidizagdo entre a velocidade de
minima fluidizacao e a velocidade para iniciar o borbulhamento;

e grupo B - particulas fluidizam bem com vigorosa agcdo das bolhas e rapido
crescimento, que aparecem logo apés a velocidade de minima fluidizagao;

e grupo C - particulas com propriedades coesivas e de diametro pequeno.
Extremamente dificil de fluidizar devido as forcas interparticulas. Proporciona
também baixa expansao do leito e apresenta pobre mistura dos sodlidos;

e grupo D - as particulas tém didmetro grande e/ou sdo muito densas. Na
fluidizacdo convencional deste tipo de particulas, pode haver a formacdo de
caminhos preferenciais. Desta forma, particulas deste grupo sdo mais adequadas ao

leito de jorro.

3.6 Recobrimento em leito de jorro

O recobrimento de particulas no leito de jorro apresenta vantagens sobre
outros métodos para particulas jorraveis.Ha uma maior homogeneidade do produto
final, devido ao grau elevado de mistura dos sélidos no interior do leito (LOPES;
TARANTO; MORIS, 2007).

Nesse processo de recobrimento, as particulas sdo carregadas na coluna, em
que o ar aquecido é injetado. Apds o jorro atingir regime permanente, inicia-se a
alimentacao através de atomizacdo do agente recobridor sobre as particulas. A
vazao da suspensao de recobrimento deve ser regulada de forma que o jorro ndo
seja prejudicado devido a aderéncia provocada por excessiva umidade superficial
nas particulas (FREIRE; OLIVEIRA, 1992).

Segundo Freire e Oliveira (1992), essa técnica de recobrimento apresenta
como caracteristicas 0 movimento ciclico do material, produzindo uma rapida mistura
axial das particulas no leito e o contato gas-particulas que proporciona altas taxas
de transferéncia de calor e de massa. Diversas aplicagbes ja foram desenvolvidas

com recobrimento em leito de jorro, como o recobrimento de ureia, o recobrimento
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de comprimidos com suspensdes a base de agucar ou a base de polimeros,
recobrimento de cornichdo. (AYUB; ROCHA; PERRUCCI, 2001; OLIVEIRA;
PEIXOTO; FREITAS, 2005; ROSA, 2010; COSTA, 2015; MACHADO, 2017). A
operagdao em batelada garante um tempo de residéncia uniforme para todas as
particulas (FREIRE; OLIVEIRA, 1992).

O recobrimento por aspersdao € um processo complexo que envolve trés
operagbes fundamentais: jorro, atomizacdo e secagem. Deve-se determinar as
condicdes de trabalho do equipamento como dimensodes e fluidodinamica, a posi¢ao
do bico atomizador, bem como a caracterizagao das particulas a serem recobertas e
a determinagdo do agente recobridor. A etapa de atomizag&o envolve a definigao do
tipo de bico atomizador, da vazdo do ar e da suspensido e a caracterizacido da
suspensado de recobrimento. Apds definidas essas condigcdes, tem-se a etapa na
qual, com vazéao e temperatura do ar adequados, ocorre o0 processo de secagem da
suspensdao e adesdo a particula formando assim a camada polimérica de
recobrimento (MACHADO, 2017).

A literatura de recobrimento de sementes de soja em leito de jorro € escassa.
Duarte (2006), ao realizar o recobrimento de sementes de soja com micronutrientes
e inoculante em leito de jorro, constatou que a qualidade do revestimento obtido
nesse equipamento jorro € superior ao promovido pelas maquinas convencionais de
tratamento. O leito de jorro foi considerado a melhor opgdo também para
revestimento homogéneo em relagdo as maquinas, por ter obtido um indice de
dispersao menor. A pressao do ar de atomizagao variou entre 1 e 3 atm. Para que o
jorro se mantivesse estavel durante toda a operagcdo e para que a carga de
sementes ocupasse toda a parte cdnica e uma parte da porc¢ao cilindrica do leito, foi
utilizada uma quantidade de 2,5 kg de sementes. O material recobridor das
sementes era preparado na forma de uma suspensdo aquosa de micronutrientes e

inoculantes aquecida e mantida a uma temperatura de 39 °C.
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RECOBRIMENTO DE SEMENTES DE SOJA EM LEITO DE JORRO
UTILIZANDO EXTRATO DA FOLHA DE OLIVEIRA

RESUMO: A cultura da soja é atualmente uma das mais importantes do agronegécio
brasileiro. Para manter a qualidade das sementes, o tratamento de sementes é uma
pratica eficiente para controle de patdgenos importantes. Nesse contexto e visando
a busca por produtos alternativos que possam ser aplicados para o recobrimento de
sementes, o objetivo deste trabalho foi a elaboragdo de uma formulagao polimérica
para a suspensao de recobrimento das sementes de soja em leito de jorro. As
sementes foram caracterizadas fisica e fisiologicamente. Os resultados para a
caracterizagdo das sementes de soja in natura quanto a massa especifica real e
aparente foram de 1,207 g/cm® e 0,681 g/cm?, respectivamente. O conteudo de
umidade para as sementes in natura foi de 10,48% (b.u.). O didmetro médio de
Sauter foi 6,57 mm. A classificagdo quanto a Geldart confirmou que as particulas
sdo jorraveis, permitindo o uso do equipamento leito de jorro para o estudo do
recobrimento. O ensaio de recobrimento em 70 °C, com vazdo de suspensio a
8,5mL/min por 20min permitiu recobrir as particulas uniformemente. A germinagéo
das sementes recobertas demonstrou que possuem boa qualidade e que o
recobrimento ndo danificou a semente.

Palavras-chave: fluidodinamica, pelicula, germinagéo, caracterizagao.

COATING OF SOYBEAN SEEDS IN SPOUTED BED USING OLIVE
LEAF EXTRACT

ABSTRACT: The soybean crop is one of the most important of Brazilian
agribusiness. To maintain seed quality, seed treatment is an efficient practice for the
control of important pathogens. In this context, and aiming at the search for
alternative products that can be applied for the coating of seeds, the objective of this
work was the elaboration of a polymeric formulation for the suspension of soy seed
coating in spouted bed. The seeds were characterized physically and physiologically.
The results for the characterization of the in natura soy seeds for the actual and
apparent specific mass were 1.207 g/cm® and 0.681 g/cm?3, respectively. The
moisture content for in natura seeds was 10.48 % (b.u.). The mean diameter of
Sauter was 6.57 mm. The classification for Geldart confirmed that the particles are
gusher, allowing the use of the spouted bed equipment for the study of the recoating.
The coating test at 70 °C, with suspension flow at 8.5 mL/min for 20 min allowed to
cover the particles uniformly. The germination of the coated seeds showed that they
had good quality and that the coating did not damage the seed.

Keywords: fluid-dynamic, pellicle, germination, characterization.
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INTRODUCAO

A soja é um dos grdos mais produzidos mundialmente, sendo o Brasil o
segundo maior produtor mundial do gréo, apresentando uma produgéo de 116,996
milhdes de toneladas na ultima safra (2017/2018) e produtividade de 3.333 kg/ha
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2018). Seu uso é muito
diversificado, podendo ser utilizado como alimento funcional. Do 6leo extraido do
grao, pode-se produzir 6leo de cozinha e gordura vegetal. O 6leo de soja representa
grande parte da demanda total da fabricacdo de biodiesel no Brasil (COMISSAO
EXECUTIVA INTERMINISTERIAL, 2010). A busca por alimentos saudaveis é
crescente atualmente. Alimentos a base de soja sao considerados funcionais e uma
boa alternativa, pois além de nutritivos, sdo benéficos a saude (LIMA et al., 2015).

A utilizagdo de semente de soja de alta qualidade, associada a boas praticas
de semeadura, garantem uma populagdo de plantas vigorosas e em numero
adequado, sendo a base para o sucesso da lavoura e contribuindo com maiores
produtividades (KRZYZANOWSKI et al., 2008). Para assegurar um bom
estabelecimento da lavoura e como consequente, um alto potencial produtivo, o
tratamento de sementes é considerado um dos principais processos que antecedem
o plantio e o cultivo das plantas de soja, pois atua evitando danos provocados por
pragas e doengas nas sementes e plantulas. Essa pratica também pode impedir a
entrada de patdogenos. A semente tratada também pode favorecer a germinacéo
mais uniforme das pléntulas (MACHADO, 2018). No Brasil, praticamente 100% das
sementes de soja sdo tratadas com fungicidas, 30% com inseticidas e 50% com
micronutrientes, com o objetivo de proteger o estabelecimento no campo ou até
mesmo o seu desenvolvimento vegetativo (PIAS, 2014).

O tratamento de sementes utilizando fungicidas, inseticidas e polimeros
protege e garante um melhor estabelecimento inicial da cultura. Pois, logo apds a
semeadura, as sementes ficam expostas a patdégenos do solo, principalmente,
quando as condi¢des do solo e do clima ndo s&o favoraveis a sua germinagéo
(ROSA et al., 2013).

Baseggio et al. (2019), buscando por produtos alternativos para serem
aplicados no tratamento de sementes, com vistas a agricultura organica, avaliou o
efeito de extratos vegetais aquosos de eucalipto, marcela, nim e losna, na

concentracédo 20%, sobre a qualidade sanitaria e fisiolégica de sementes de trigo.
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Determinou que os extratos vegetais aquosos de eucalipto e marcela sao eficientes
no controle dos patdgenos Alternariasp. € Cladosporium sp. em sementes de trigo.

O leito de jorro (LJ) tem sido um equipamento bastante aplicado em
processos de recobrimento de particulas. Sua utilizagdo no recobrimento de
sementes proporciona uma cobertura regular e uniforme as sementes, devido ao
movimento ciclico do equipamento aliado a atomizacédo e a secagem das particulas.
Esse processo de recobrimento consiste na aplicagdo de uma suspensao sobre as
sementes, em que o movimento promovera uma distribuicdo homogénea no leito
(MACHADO, 2017).

O presente trabalho propde o estudo do recobrimento de sementes de soja
em leito de jorro, utilizando suspensao de natureza polimérica com adigao de extrato
de folha de oliveira e buscando a manutencdo da qualidade das sementes. Além
disso, avaliar a fluidodindmica das particulas no leito de jorro e caracterizar o

produto final e comparar com o tratado industrialmente.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram utilizadas sementes de soja da variedade DM 5958
RSF IPRO in natura e tratadas industrialmente com inseticida Cropstar®

(imidacloprido + tiodicarbe) (Figura 1).

Figura 1. Sementes de soja (A) in natura e (B) tratadas comercialmente.

Caracterizagao das particulas

As sementes in natura e tratadas industrialmente foram caracterizadas
fisicamente quanto a massa especifica real e aparente, obtidas através de
picnometria liquida e teste de proveta. O didmetro das particulas foi determinado

através de peneiramento e paquimetria. Determinou-se o conteudo de umidade de
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acordo com o método de estufa empregado pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), sendo realizado em triplicata, as amostras foram levadas a estufa a
105 °C por 24 horas.

Para a realizagdo das analises morfolégicas utilizou-se um
estereomicroscépio da marca Motic®. A microscopia em corte cross-section foi feita a
fim de se determinar o tipo de recobrimento obtido utilizando o leito de jorro.

As sementes também foram classificadas de acordo com o diagrama de
Geldart, que relaciona o diametro médio da particula com a diferenga entre massa
especifica do sélido e do fluido.

A caracterizacgao fisiologica foi realizada em relagdo a germinagao, seguindo
os métodos descritos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foi
realizado com trés repeticdes de 50 sementes que foram semeadas aleatoriamente
em substrato de papel em forma de rolo (RP) e colocadas a germinar a temperatura
de 25 °C por 8 dias. As contagens foram realizadas no quinto e oitavo dia.

O teste de comprimento de plantulas foi conduzido juntamente com o teste de
germinacdo, de acordo com os procedimentos descritos por Nakagawa (1999). No
sétimo dia do teste de germinacgao, foi efetuada a medida das partes das pléantulas

normais emergidas (raiz primaria e hipocétilo) utilizando-se uma régua graduada.

Suspensao de recobrimento

Objetivou-se utilizar uma suspensado de natureza polimérica, capaz de
fornecer uma superficie de recobrimento uniforme e de baixo valor comercial. A
primeira suspensao aquosa polimérica teve como base a formulagao utilizada em
estudos anteriores realizados por Costa (2015), para o processo de recobrimento de
fertilizante em leito de jorro.A segunda suspenséo de recobrimento utilizada visou
substituir parcialmente a agua usada como solvente, por extrato da folha de oliveira.

As composicdes das suspensdes de recobrimento sdo mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1.Composicéo das suspensdes de recobrimento (% P/P)

Componentes Suspensao Suspensao
sem extrato com extrato
Amido 0,5 0,5
Gelatina 0,5 0,5
Glicerol 3 3
Colorseed 2 2
Talco 9 9
Agua 85 60,5
Extrato de oliveira - 24,5

Segundo Costa (2015), o talco foi adicionado com o objetivo de aumentar a
concentragdo de solidos para diminuir o tempo de processo e evitar que haja
sobrecarga de umidade no jorro.

O procedimento de preparo das suspensdes foi realizado utilizando agitagao.

Elaboragao do extrato das folhas de oliveira

O processo de obtencao do extrato de folhas de oliveira foi baseado em
estudos realizados por Martiny (2017), que comprovou o potencial antimicrobiano do
extrato da folha de oliveira através de analises do seu efeito na inibicdo de
coliformes termotolerantes, totais e mesodfilos aerdbios, quando utilizados na
embalagem de amostras de alimento. O produto, composto pelas folhas secas, foi
moido com auxilio de moinho analitico e apds peneirado. Foram pesadas 50 g da
amostra e adicionados 500 mL de agua em erlenmeyer. A extracéo procedeu-se por
um periodo de 13 h, sob agitacgdo em shakera 100 rpm. O extrato foi filtrado

utilizando o método de filtragdo a vacuo. O extrato obtido apresenta-se na Figura 2.

Figura 2. Extrato de folhas de oliveira
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Equipamento experimental

A Figura 3 mostra o esquema experimental utilizado nos ensaios de

recobrimento.

Ei om

Figura 3. Representacao do equipamento experimental
Fonte: Adaptada de Machado (2017)

O sistema experimental apresentado é constituido por um (1) compressor
centrifugo que alimenta o fluxo de ar para o jorro, (2) conjunto de resisténcias por
onde o ar é aquecido, (3) placa de orificio, (4) o leito de jorro construido em ago inox,
com 20 cm de diametro e 50 cm de altura, (5A) um transdutor de 5” conectado a
placa de orificio, (5B) um transdutor de 10” conectado ao leito de particulas, (6)
compressor que fornece ar para o bico atomizador, (7) bomba peristaltica
responsavel por enviar a suspensao polimérica para um (9) bico atomizador de

duplo fluido, que encontra-se no interior do cilindro, alimentado pelo ar comprimido.

Fluidodinamica das particulas

Realizou-se o teste para verificacdo da queda de pressdo causada pelo
equipamento (branco), variando a vazao de ar gradativamente. A avaliacdo da
fluidodindmica das particulas teve o propdsito de verificar qual carga seria mais
adequada para ser utilizada no processo de recobrimento das sementes, bem como
a determinacao dos parametros fluidodindmicos, sendo efetuada da mesma forma

que para o “branco”, porém com o leito de jorro alimentado com as sementes.
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Recobrimento em leito de jorro

No processo de recobrimento das particulas, a carga massica de sementes
de soja de 250 g, definida através dos testes fluidodinamicos foi inserida no leito de
jorro. A vazao de alimentacdo do ar de jorro foi regulada também com base nesses
testes. Com o jorro operando em regime permanente e a temperatura do ar de
entrada no valor desejado, foi iniciada a alimentagao da suspensao utilizando o bico
atomizador de duplo fluido conectado a bomba peristaltica, na vazao de suspensao
estabelecida e a um compressor. O tempo de atomizacdo da suspensao foi
determinado em testes preliminares, bem como as faixas experimentais a serem
utilizadas para temperatura do ar e vazdo da suspensao. Nas Tabelas 2 e 3,

encontram-se esses valores.

Tabela 2. Condi¢des experimentais utilizando suspenséo polimérica.

Parametros experimentais

Temperatura (°C) 70
Tempo (min) 20
Vazao (mL/min) 10

Tabela 3. Condi¢des experimentais utilizando suspenséo polimérica com extrato de folha de oliveira.

Parametros experimentais

Temperatura (°C) 70
Tempo (min) 20
Vazao (mL/min) 8,5

Para avaliar o processo de recobrimento em leito de jorro, foi determinado o

crescimento da particula (§) através da Equagéao 1.

s=y " Mo Equagcéo (1)
mO

em que mf é a carga massica final (solidos secos) apds o recobrimento e mo € a
carga massica inicial (solidos secos) adicionada ao leito de jorro.
Para a avaliacdo do produto final, as sementes de soja recobertas em leito de

jorro foram avaliadas através das analises fisiologicas e morfologicas.
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RESULTADOS

Na Tabela 4, expdem-se os resultados obtidos para a caracterizagao fisica

das sementes.

Tabela 4. Resultados médios da caracterizagao das sementes de soja

Preal Diametro
Amostra Pouik (g/cm?) Didmetro de Sauter(mm)
(g/cm?) (mm)
in natura 1,207 £ 0,004 0,681 + 0,010 6,566 6,45 £ 0,204
Tratada comercialmente 1,216 £ 0,006 0,671 £ 0,002 6,683 6,55+ 0,184

A classificagdo, seguindo o diagrama de Geldart, relacionando o didmetro
médio de Sauter e a diferenga entre a massa especifica das sementes e a massa
especifica do ar, indica que as sementes de soja sdo do tipo jorraveis.

As Figuras 4 e 5 ilustram as curvas caracteristicas de fluidodindmica para as

cargas massicas de 250 e 400 g, respectivamente.
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Figura 4. Queda de pressédo em fungéo da velocidade do ar para carga de 250 g de sementes
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Figura 5. Queda de pressédo em fungdo da velocidade do ar para carga de 400 g de sementes

Através dos ensaios fluidodindmicos, obtiveram-se como parametros

experimentais a queda de pressao maxima do sistema, a queda de pressao de jorro

estavel, assim como a velocidade de jorro minimo, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Parametros fluidodinamicos

Carga (g) APméx(Pa) APje(Pa) qjm(mls)
250 779,51 364,26 1,37
400 1333,26 453,86 1,49

O valor da velocidade do ar durante os experimentos de recobrimento foi
definido como 20% superior ao valor da velocidade minima de jorro para poder
suportar a carga extra, da suspensao de recobrimento adicionada ao leito, com base

nos estudos de Rosa (2010).
A Tabela 6 apresenta os valores obtidos para o conteudo de umidade nas

sementes de soja.

Tabela 6. Teor de umidade nas sementes

Amostra Umidade b.u. (%)
in natura 10,48 £ 0,03
Tratada comercialmente 12,39 £ 0,02
Recoberta em LJ sem extrato 8,36 £ 0,05
9,33+0,03

Recoberta em LJ com extrato

A Figura 6 ilustra as sementes recobertas em leito de jorro e a Figura 7, os

resultados da analise morfolégica das sementes.
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Figura 7. Analise morfolégica das sementes de soja: (A) in natura, (B) tratada industrialmente, (C) recoberta em

leito de jorro sem extrato, (D) recoberta em leito de jorro com extrato de oliveira

A Figura 8 expde o filme de recobrimento das sementes obtido em leito de
jorro.

Figura 8. Microscopia do filme de recobrimento

A Figura 9 compara o recobrimento em leito de jorro com o recobrimento
industrial.
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Figura 9. Comparagao do recobrimento em leito de jorro e recobrimento industrial

A Figura 10 apresenta a miscroscopia das sementes de soja recobertas em
leito de jorro com a suspensdo utilizando extrato da folha de oliveira com corte

cross-section.

Figura 10. Microscopia das sementes de soja em corte cross-section

A Tabela 7 indica os resultados para a germinagao das sementes de soja.
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Tabela 7. Valores obtidos para a caracterizagdo quanto a germinagéo das sementes

Amostra Germinagao (%)
in natura 92,00 £1,33
Tratada comercialmente 99,33 £ 0,88

Recoberta em LJ sem extrato 94,67 £ 0,47
Recoberta em LJ com extrato 96,00 + 1,33

A Figura 11 apresenta as sementes na primeira contagem, realizada no quinto

dia do teste de germinagao.

Figura 11. Sementes germinadas (A) in natura, (B) recobertas em LJ sem extrato e (C) recobertas em LJ com
extrato

A Tabela 8 exibe os resultados médios do teste de comprimento de plantulas,
em que a raiz primaria das plantulas foi medida com o auxilio de régua graduada. Os

resultados estdo expressos em cm/plantula.

Tabela 8.Resultados para a caracterizagdo quanto ao comprimento das plantulas

Amostra Comprimento de plantula (cm)

in natura 4,75+1,23
Recobertas em LJ sem extrato 3,73+0,89
Recobertas em LJ com extrato 412 +0,74

DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a massa especifica real e massa especifica
aparente sdo préximos ao encontrado na literatura. Brusewitz (1975) obteve valores
de massa especifica real e aparente para a soja igual a 1,25 g/cm? e de 0,72 g/cm?,
respectivamente.

Observando os didmetros obtidos para a semente in natura e para a tratada,
nota-se uma pequena diferenga que se deve a camada de revestimento na particula
recoberta industrialmente. O didmetro médio obtido experimentalmente por

paquimetria pode ser comparado com o valor encontrado por Duarte (2002), o qual
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encontrou para as sementes de soja um diametro de 6 mm. A pequena diferenga no
valor é devido ao fato das sementes serem de variedades distintas.

Através do diagrama de Geldart (1973), classificaram-se as sementes de soja.
Sendo possivel afirmar que elas pertencem ao grupo D, assim, sdo particulas
jorraveis, o que torna possivel a utilizagdo do leito de jorro como equipamento para o
recobrimento das sementes.

As duas curvas fluidodinamicas das Figuras 4 e 5 apresentam perfis tipicos
aos encontrados na literatura (MATHUR; EPSTEIN, 1974; CREMASCO, 2012).
Ambas possuem o mesmo comportamento, com periodo de jorro estavel, portanto,
as duas cargas massicas podem ser utilizadas em ensaios de recobrimento para
sementes de soja. Considerando a disponibilidade, economia com o uso de insumos
e visando a minimizar o tempo do processo de recobrimento, definiu-se a carga
massica em 250 g.

Para Brasil (2009), o teor de umidade para a soja, que € considerada uma
semente pequena, pois possui o peso de mil sementes menor que 200 g, deve
possuir umidade média em torno de 12%. Portanto o valor encontrado para as
sementes in natura e tratada comercialmente esta proximo ao descrito pelas regras
para analise de sementes. As sementes recobertas em leito de jorro apresentaram
um teor de umidade menor, o que se deve ao aquecimento do ar utilizado durante o
ensaio de recobrimento em leito de jorro.

O resultado referente ao ensaio de recobrimento resultou em um crescimento
de particulas de 0,79% para as sementes recobertas com suspensao sem extrato e
de 1,096% para as sementes que foram recobertas com o extrato incorporado a
suspensao. Esses valores estdo abaixo do esperado, pois segundo Donida (2004),
recobrimentos do tipo filmes poliméricos sdo caracterizados por resultar em um
crescimento da particula de 2 a 5%. Porém, um aumento do filme de recobrimento
poderia prejudicar a germinagao das sementes de soja recobertas em leito de jorro.
Machado (2017), durante o recobrimento de sementes de cornichdo, obteve um
crescimento na faixa de 0,3 a 2,9% e Costa (2015) encontrou valores para o
crescimento das particulas na faixa entre 0,8 e 4,41% no recobrimento de granulos
de ureia em leito de jorro.

A Figura 6 mostra uma semelhanga entre as sementes que foram recobertas
com a suspensdo sem extrato e as recobertas com extrato na suspenséo.

Analisando os resultados morfologicos através da Figura 7, observam-se sementes
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uniformes, lisas e esféricas. Nas sementes recobertas em leito de jorro, percebe-se
que o filme envolveu a particula por completo.

A Figura 8 confirma que o filme da semente recoberta com extrato de oliveira
possui resisténcia mecanica, pois ao realizar o corte em cross-section, saiu de forma
integra. Na Figura 9, percebe-se que o filme formado pelo recobrimento em leito de
jorro é equivalente ao recobrimento industrial. A Figura 10 mostra que o
recobrimento em leito de jorro utilizando suspensédo com extrato da folha de oliveira
€ do tipo A, pois o revestimento formado possui espessura uniforme.

A porcentagem de germinagdo das sementes foi de 92% + 1,33 para as
sementes in natura e maior que 94% para as sementes recobertas, o que mostra
que o lote possui boa qualidade quando comparado com a literatura. O parametro de
germinagcdo determinado para sementes de soja produzidas em diferentes
microrregides do Brasil, na safra 2016/17, mostrou um resultado médio no Rio
Grande de Sul de 90,9% (FRANCA-NETO et al., 2018). Meneghello et al. (2012)
obtiveram testes de germinacao de dois diferentes lotes, resultados de germinacéo
acima de 85% e, no outro grupo, um poder germinativo abaixo de 85%.

Analisando a Figura 11 e a Tabela 8, percebe-se que as sementes submetidas
ao processo de recobrimento ndo foram danificadas, pois apresentam semelhanca
com o comprimento das plantulas das sementes in natura. O que comprova
novamente que as sementes mantiveram sua qualidade apds passar pelo processo

de recobrimento.

CONCLUSOES

A caracterizacdo das particulas quanto a massa especifica real para as
particulas in natura foi de 1,207 g/cm® e a massa especifica aparente foi 0,681
g/lcm®. Esses valores estdo préximos aos encontrados na literatura. Através do
diagrama de Geldart, foi possivel verificar que a soja € uma particula jorravel, sendo
dessa forma possivel utilizar o leito de jorro como equipamento para o recobrimento
das sementes.As curvas fluidodinamicas apresentaram um comportamento tipico. A
carga definida nesses ensaios foi 250 g, devido a economia, com 0 uso de insumos
e visando a um menor tempo de recobrimento.

Para os ensaios de recobrimento realizado em 70 °C e tempo de 20 minutos, o
crescimento das particulas foi de 0,79% para sementes recobertas sem extrato e de

1,096% para as sementes recobertas com extrato de folhas de oliveira. Na analise
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morfologica, observou-se que nas sementes recobertas o filme envolveu a particula
por completo.

A germinagado das sementes recobertas apresentou valores superiores a 94%,
0 que indica que possuem boa qualidade e que ndo foram danificadas pelo

recobrimento.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos para a caracterizagao das particulas in natura foram de
1,207 g/cm?® para massa especifica real e 0,681 g/cm?® para a aparente. Esses
valores estao proximos aos encontrados na literatura. O conteudo de umidade para
as sementes in natura e tratada comercialmente, esta de acordo com o encontrado
na literatura, porém para as sementes recobertas em leito de jorro, esses valores
ficaram abaixo da média, o que se deve ao aquecimento do ar de entrada no leito de
jorro. Através do diagrama de Geldart, foi possivel verificar que a soja € uma
particula jorravel, sendo dessa forma possivel utilizar o leito de jorro como
equipamento para o recobrimento das sementes.

As curvas fluidodindmicas apresentaram um comportamento tipico. A carga
definida nesses ensaios foi 250 g, devido a economia, com o uso de insumos e
visando a um menor tempo de recobrimento.

Para os ensaios de recobrimento realizado em 70 °C e tempo de 20 minutos,
o crescimento das particulas foi de 0,79% para sementes recobertas sem extrato e
de 1,096% para as sementes recobertas com extrato de folhas de oliveira.Na analise
morfologica, observou-se que nas sementes recobertas o filme envolveu a particula
por completo.

A germinagao das sementes recobertas apresentou valores superiores a 94%,
0 que indica que possuem boa qualidade e que ndo foram danificadas pelo

recobrimento.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando os resultados apresentados no presente trabalho, sugerem-se

como complementacao do estudo:

e caracterizacdo quanto a massa especifica pelo método de picnometria
gasosa a fim de comparar com os resultados obtidos para picnometria liquida;

e realizagdo de teste de envelhecimento acelerado que avalia a qualidade de
sementes submetidas a temperatura e umidade relativa do ar elevadas;

e avaliacdo do desempenho das sementes no campo e durante o
armazenamento; e

¢ estudo do potencial do extrato presente na suspensdo em auxiliar contra o

desenvolvimento de micro-organismos e fungos na semente.
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