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ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES DE ARROZ 

1 - INTRODU<;AO 

As sementes de arroz devem ser armazenadas logo ap6s 
colhidas, a partir do mes de mar9o na regiao sul do estado de 
Rio Grande do Sul, Brasil, ate sua semeadura que normalmente 
ocorre a partir do mes de novembro no mesmo ano (8-10 meses) . 
Considerando que ao serem colhidas as sementes sao desligadas 
de seu habitat natural, qual e a planta mae, no gerenciamento 
da qualidade e responsabilidade da empresa produtora e de 
todas as pessoas ligadas ao manuseio dessas sementes sua 
conserva9ao nas melhores condi96es possiveis durante o periodo 
que ficarao armazenadas. 

A colheita das sementes de arroz pode- se realizar a 
partir do momenta em que a semente atinge a chamada matura9ao 
morfol6gica ou de colheita, quando a espiga pode ser debulhada 
e por tanto colhida mecanicamente (melhores resultados quando 
as sementes apresentam grau de umidade entre 20-23~) . Porem, 
as sementes de arroz atigem a maturidade fisiol6gica (maxima 
acumula9ao de materia seca que geralmente coincide com o 
maximo de qualidade) de 25 a 35 dias ap6s a antese 
(fertiliza9ao do 6vulo ou flora9ao), quando seu grau de 
umidade esta aoredor de 30~. As sementes tern que ficar entao 
praticamente "armazenadas no campo " ate que as condi96es 
morfol6gi c a s ou fisic a s das sement e s , bern como a s condi96es 
a mbientai s permitam a co lheita. Nesse periodo, as condi96es 
climaticas geralmente sao desfavorave is, recomendando-se por 
tanto remover as sementes do campo tao logo quanto possivel. 

Outro aspecto fundamental que deve ser considerado 
e que todo o es for9o humano e materia l gasto na produ9ao de 
sementes de alta qualidade podem-se p e rder se as condi96es de 
armazenamento fornecidas as sernente forem inadequadas. 

0 maior desafio , porem, esta relacionado com o fato 
de que as sementes, organismos vivos e frageis, deverao 
germinar acima de 80~, dependendo das condi96es de 
competitividade do mercado, e ainda produzir plantas de alto 
r e ndimento, e xpressando t odo seu p o tenc ial gene tico. Isto, 
a p6s as s e mentes t e rem sido me c a nicamente c o lhidas, 
debulhadas, s ecadas, benefi c i adas, manuseadas e armazenadas de 
uma temporada de produ9ao a outra. 
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E, por tanto, o principal objetivo do armazenamento 
manter a qualidade fisiol6gica - capacidade de germina9ao e 
emergencia - das sementes, minimizando a taxa de deteriora9ao 
e protegendo-a contra pragas e outro organismos destrutivos. 
Uma vez no armazem, nem as melhores ou mais sofisticadas 
condi96es de armazenamento poderao melhorar a qualidade das 
sementes, m&s sim poderao mante-la alta ou piora-la se as 
condi96es de armazenamento e as sementes sao de baixa 
qualidade . 

2 - DETERIORAyAO DAS SEMENTES DE ARROZ 

2.1 - Diferen9a entre graos e sementes 

0 conhecido Diagrama de Conseva9ao dos Cereais 
apresenta diferentes combina96es da umidade de uma massa de 
graos e a temperatura, que fornecerao condi96es seguras para 
seu armazenamento (Figura 1) . Tambem observao-se aquelas 
condi96es em que pode ocorrer aquecimento da massa de graos 
provocado por insetos, deteriora9ao por fungos e redu9ao na 
porcentagem de germina9ao para o caso das sementes. 

De acordo com esse diagrama, a atividade dos insetos 
(limite A) e muito sensivel a temperatura e pode ser 
controlada mantendo a massa de graos aoredor de 1 9 - 20·C, o que 
torna-se d if i cil nos cl i mas tropicai s ou sub-tropic a is durante 
os meses mals quentes. 0 controle dos fungos (limite C) 
depende tanto da umidade como da temperatura. Em geral, 
armazenando os graos com 13% de umidade e temperaturas de ate 
25·C, a atividade de fungos se mantem controlada, sempre que 
a umidade r alat iva do ar se mantenha aba ixo de 65 %. 

Pode-se observar ainda que o termo "dete r iora9ao" 
est& mais relacionado com a atividade de fungos numa massa de 
graos do que com a redu9ao da qualidade fisiol6gica da 
semente, ja que quando a qualidade fisi o l6gica e avaliada pela 
"redu9ao na germina9ao" (limite B), se est& na realidade 
avaliando a ultima e mais desastrosa consequencia da 
deteriora9ao da semente qual e a perda da sua capac idade de 
g e rminar. Ent retanto, a det e riora9ao est a tambem int imamente 
l i gada a r eduyao progressiva do vigor da semente, cu jo nivel 
na pr&tica define seu real desempenho no campo. Desta maneira, 
o conceito de "deteriora9ao" na o pode s er usado 
indistintamente tanto para sementes como para graos. 
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Figu ra 'i - Diagrama de conservac;a o dos cereais (Adaptada de 
LASSERAN, 1981) 
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2.2 - Deteriora9ao de sementes 

A deteriora9ao de sementes se define como uma serie 
de processos que envolvem mudan9as fisiol6gicas degenerativas 
que eventualmente causam a perda da viabilidade da semente. 
Essas transforma96es ou altera96es durante a deteriora9ao sao 
progressivas e terminam na morte da semente 1 as quais estao 
determinadas por fatores geneticos 1 fatores ambientais (clima 1 

nutri9a0 1 insetos) 1 procedimentos de colheita 1 beneficiamento 1 

secagem e manuseio 1 e condi96es de armazenamento (Delouche 1 

1985) . 

A deteriora9ao de sementes e inevitavel 1 

irreversivel 1 muito agressiva e sua intens idade varia entre 
especies 1 variedades e sementes individuais dentro de urn lote. 
Muitas das altera96es que ocorrem a nivel celular durante a 
deteriora9ao das sementes sao conhecidas 1 porem seu verdadeiro 
mecanismo ainda permanesce desconhecido. 

2.3 - Causas da deteriora9ao 

A deteriora9ao das sementes de arroz come9a durante 
a f a se de matu ra9ao no campo. Nessa f ase, microorganismos 
(fungos, bacterias ), insetos, passaros e r oedores podem atacar 
varias partes da planta antes da colhe ita afetando o 
desenvolvimento das sementes. 

A semente de arroz atinge a maturidade fisiol6gica 
de 25 a 35 dias ap6s a antese (fertiliza9ao do 6vulo) 1 quando 
o grau de umidade da semente esta entre 25 e 30%. Daqui para 
frente , a umidade da semente (material higrosc6pico) flutua 
diariamente em fun9ao das condi96es do ar circundante 1 sempre 
tentando atingir o equilibria. 

No Ponto de Matura9ao Fisiol6gica (PMF) 1 assume-se 
que a deteriora9ao da semente e minima. Por esta razao 1 deve 
evitar- se que as sementes fiquem "armazenadas" no campo, aonde 
as c o nd i96es sao geralmente desfavoraveis , e deve-se i ni c i ar 
a c olhei ta 0 an tes possivel, desde que 0 teor de agua das 
sementes esteja abaixo de 25% para fac ilitar a debulha 
mecanica das espigas. 

4 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

0 atrazo na colheita das sementes de arroz traz as 
seguintes consequencias: 

a) debulha natural em fun9ao de que as sementes mais secas 
separam-se mais facilmente da panicula; 

b) danos provocados por ataques de passaros, insetos e 
roedores ao ficarem as sementes mais tempo sob condi96es de 
campo; 

c) acamamento ou quebra da planta que fica mais vulneravel ao 
vento e chuva; 

d) degrada9ao da qualidade do grao pelas rachaduras e 
fissuras. 

Durante o armazenamento, as condi96es ambientais d e 
temperatura e umidade bern como o teor de agua das sementes, 
controlam tanto as mudan9as bioquimicas que caracterizam a 
deteriora9ao, bern como as perdas provocadas pelos 
microorganismos e insetos. 

0 amarelamento das sementes de arroz e urn dos 
maiores problemas nos tr6picos umidos e sub-tr6picos. 0 
retardamento da colheita ja pode causar amarelamento ainda no 
campo. 0 mesmo pode a parecer ou pode aumentar durante a s 
opera96e s de p6s-col he it a tal como a secagem em s ilos com a r 
ambiente, s e for muito demorada, ou durante o armazenamento. 
Nessas situa96es, pode haver urn aumento de 0-5~ para 4.5-5.5~, 
podendo chegar algumas vezes a 20-30~ de amarelamento. 

A causa do amarelamento do arroz e desconhecida; 
acredita - s e que possa estar ~elacionada a urn problema de 
"bronzeado" (browning) nao enzimatico; porem a causa mais 
aceita e a da respira9ao microbiana dos fungos dos generos 
Aspergillus e Penicillium antes e durante a secagem, quando 
microambientes de alta umidade podem provocar aquecimento da 
massa de sementes. Para reduzir o armazenamento a granel com 
alta umidade, em fun9ao da elevada taxa de respira9ao dos 
microorgan i s mos e da p r opr ia sement e , a semente d e a rroz deve 
ser seca imediatamente ap6s colhida e debulhada para evitar o 
amarelamento e outras discolora9oes provocadas por fungos 
devido a alt a umidade (BROOKER et al li , 1992). 
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As causas da deteriora9ao de sernentes tern-se 
confundido corn seus efeitos, isto provavelrnente porque seu 
verdadeiro mecanisme ainda seja desconhecido. Os fisiologistas 
apontarn como possiveis causas as seguintes: 

- degrada9ao de estruturas funcionais tais como as 
rnernbranas celulares; 

inativa9ao e degrada9ao de enzirnas; 

- esgotarnento de reservas alirnentares; 

- auto-oxida9ao dos lipideos; 

- acurnula9ao de cornpostos t6xicos; 

- degrada9ao genetica ; etc . 

Das causas ou rnecanisrnos originalrnente propostos 
(aoredor de 15 teorias), sornente alguns continuarn sendo 
estudados. Atualrnente, os fisiologistas estao dedicando 
rnaiores esforyOS a analise de tres teorias: alterayoes nas 
rnernbranas celulares; altera9ao genetica ou de nucle6tidos; e 
altera96es enzirnaticas. 

A altera9ao das enzirnas poderia ser considerado o 
mecanisme da deteriora9ao das sernentes ; porern cabe a pergunta: 
e sse e o mecan isme que c ausa a rnort e da sernente o u , de fato, 
ha algurn outro mecanisme que causa a altera9ao ou perda da 
capacidade e nzimatica da sernente provocando sua morte? A 
resposta ainda e urna incognita. Hoje em dia s6 se tern certeza 
de que a deteriora9ao e urna consequencia da constitui9ao 
genetica d a semente, do ambiente durante seu desenvolvirnento 
e de sua compos i9ao bioquimica. 

3 - FATORES QUE AFETAM A CONSERVA9AO DAS SEMENTES DE ARROZ 

0 principal obj eti vo do arrnazenarnento e a 
manunten9ao da qualidade d as sernente s reduzindo ao minimo a 
deteriora9ao . 0 arrnazename nto se inici a quando as sementes 
a lcan9arn a ma tur a9ao fi sio l6gica pouco a ntes da colhei ta e 
termina no memento que e stao sendo semeadas . Durante t odo esse 
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periodo, ha de fato uma serie de fatores que influenciam 0 

potencial de armazenamento das sementes. 

periodos 
Esses 
de pre 

fatores sao especialmente 
e p6s-colheita, ate que 

importantes 
as sementes 

nos 
ja 

ensacadas entram no armazem, devido a que determinam o nivel 
de qualidade inicial das sementes quando iniciam seu 
armazenamento. Quando as sementes ja estao ensacadas na pilha, 
a influencia do sementeiro ou encarregado do armazem torna-se 
limitada a nao ser no controle sanitaria. Sementes de alta 
qualidade inicial se armazenam melhor do que sementes de baixa 
qualidade inicial. 

3.1 - Fatores geneticos 

A longevidade ou pote ncial de armazenamento das 
sementes varia entre as especies e e un fator intrinseco da 
propria especie. As sementes de arroz tern urn alto potencial de 
armazenamento quando comparadas as sementes de soja. Est a 
diferen9a e ainda maior quando as condi9oes de armazenamento 
sao desfavoraveis. 

Na regiao literal sul do estado de Rio Grande do Sul 
no Brasil, de clima sub-tropical e grande produtora de 
sementes de arroz, armazenam-se bern essas sementes; porem, 
tambem produzindo-se sementes de soja, as condi9oes sao 
limi t ada s para seu a r mazenamento , ja que essa s sementes p erdem 
rapidamente sua qualidade ap6s 4 meses. A mesma regiao produz 
grandes quantidades de sementes de cebola, as quais perdem sua 
viabilidade ainda mais rapidamente durante o armazenamento a 
menos que sejam secas ate 6% de umidade e armazenadas em latas 
hermeticamente fechadas. 

Na pratica , saber de que ha especies cujas sementes 
tern vida longa ou curta, permite aos produtores (que nao tern 
meios de controlar o fator genetico) tomar decis5es em rela9ao 
ao que produzir em fun9ao: do potencial de armazenamento da 
especie; das condi9oes ambientais da regiao onde pretende 
armazenar as sementes; e do tipo de armazenamento a ser 
empregado. 

7 
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inhalando o cheiro caracteristico do rancio, embora o arroz 
seja considerado urn grao tipicamente amilaceo. 

0 endosperma da semente de arroz consiste 
principalmente de granules de amido, constituindo-se em 
alimento para o ser humano, bern como para os microorganismos, 
insetos, roedores e passaros durante o armazetiamento da 
semente. 

A estrutura celular do endosperma esta composta de 
celulas de forma hexagonal, alongadas desde o centro e com uma 
configura9ao radial das celulas amilaceas mais externas que 
formam planos altamente suscetiveis a fissuras. Isto e o que 
faz a semente de arroz suscetivel as rachaduras provocadas por 
danos mecanicos, cheques termicos ou por gradientes fortes de 
umidade. 

Os impactos ao longo dos lados da semente causam 
maior dano do que nas extremidades da semente. Numa das 
extremidades esta localizado o embriao, por isto que as 
fissuras afetam mais o endosperma e por tanto o rendimento de 
engenho do grao de arroz do que a qualidade da semente. Tambem 
durante a secagem, temperaturas da semente e grao acima de 48·C 
podem provocar fissuras devido ao choque termico. 

0 embriao da semente de arroz e a parte viva, porem 
permanesce dormente a te que as condi9oes extrinsecas ou 
intrinsec as da semente a fazem g e rminavel. As sementes de 
arroz requerem de urn periodo de "p6s -maturayao" de aoredor de 
2 meses ap6s colhidas para germinarem completamente. A 
dor.mencia das sementes de arroz nao dura mais do que 100 dias 
no armazenamento sob condi9oes de temperatura caracteristicas 
dos tr6pi cos . 

Inicialmente acreditava- se que a dormencia das 
sementes de arroz era causada pela imaturidade do embriao e 
pela resistencia mecanlca ou impermeabilidade a agua das 
estruturas da casca da semente de arroz . Porem, hoje e aceito 
que a mesma e causada pela impermeabilidade ao oxigenio das 
estruturas de cobertura da semente (pericarpo) que atuam como 
barreiras fisicas que dificultam a difussao restringindo o 
fornecime nto do mesmo ao embriao. Tambem es ta s estruturas 
atuam c omo verdadeiros fi ltros qu imicos ja que a testa e a 
c amada de aleurona compitem por oxigenio com o embriao em 
fun9ao de terem alta atividade metab6l ica. 
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TABELA 1. Peso (kg) por unidade de volume (metro cubico) de 
sementes de a r roz, milho debulhado e soja com 
diferentes graus de umidade (Adaptado de CABRERA, 
1995) . 

GRAU DE UMIDADE ARROZ MILHO SOJA 
DAS SEMENTES(%) 1 - --KG POR METRO CUBICO---

8 540 660 720 
9 546 667 728 

10 552 675 728 
11 558 682 744 
12 564 690 753 
13 571 698 761 
14 577 706 770 
15 584 714 779 
16 591 723 789 
17 598 732 798 
18 606 741 808 
19 613 750 818 
20 621 759 828 
21 629 769 838 
22 637 778 849 
23 645 789 860 
24 653 799 872 
25 662 810 883 
26 671 821 89 5 
27 680 703 907 
28 690 713 920 
29 699 723 933 
30 709 733 946 
31 720 744 96 0 
32 730 755 83 7 
33 741 766 989 
34 752 777 1004 
35 764 789 1019 

1 Cons ideraram-se 4 96, 6kg; 607, 2 kg e 662,1kg de materia s eca 
para ar ro z, milho debu lhado e soj a , respec tivame nte. 
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Ha uma forte influencia da temperatura durante o 
armazenamento das sementes de arroz na supera9ao da dormencia: 
quanta maior a temperatura, maior e a taxa de supera9ao de 
dormencia. Em laborat6rio, exposi96es de 4 a 7 dias das 
sementes d e arroz sob temperaturas de 47· a SO·C sao altamente 
eficientes na supera9ao da dormencia; porem, para grandes 
volumens de sementes, a secagem artificial a temperatura 
maxima de 45·C tambem tem-se recomendado como urn meio efetivo 
para super ar a dormencia. 

3.3 - Fatores de pre e p6s-colheita 

Estes fatores determinam o nivel de qualidade 
inicial da semente ou sua condi9ao antes de ser ensacada para 
entrar no armazenamento definitive, o que e c onhecido como o 
hist6rico da semente. Dependendo desse hist6 rico, as seme ntes 
resistirao melhor ou pior as condi9oes desfavoraveis durante 
o armazenamento. 

Todos os estresses aos quais as sementes sao 
submetida s antes, durante e ap6s a colheita afetam o potencial 
de armazenamento das sementes de arroz. Alguns desses fatores 
sao: 

estagio nutricional povre da planta mae; 

- condi 9oes ambienta is d e sfavoraveis (chuvas 
frequente s e prolonga das, orvalho s fortes, 
cerrazao, alta umidade e/ou temperatura) quando a 
semente ainda esta na planta; 

- ataques d e microorgani s mos, inse t os, passaros e 
roedores ; 

- retardamento da colheita e da secagem; 

- danos me c a nicos durante a colhei ta , manuseio, 
secagem e beneficiamento; 

- danos termicos durante a secagem . 

A obten9ao de uma semente de alta qualidade inicial 
e essencial para urn exi toso armazenamento. 

11 
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3.4 - Higroscopicidade da semente de arroz. 

As sementes de arroz sao higrosc6picas, ou seja, tern 
a capacidade de trocar umidade com o ambiente que as rodeia. 
Em urn ambiente umido, sementes secas absorverao umidade do 
ambiente; enquanto que em urn ambiente seco, sementes umidas 
perderao umidade para o ambiente. 

Este fenomeno e conhecido como sor9a0 de agua pela 
semente e e critico para os processes de secagem, 
beneficiamento e para o armazenamento das sementes. 0 fenomeno 
da sor9ao esta caracterizado pela absor9ao: agua retida 
fracamente por for9as capilares; adsor9ao: agua retida mais 
fortemente por for9as pol ares ou de valencia; e desor9ao: 
libera9ao da agua retida na semente em forma de vapor. 

Havendo uma rela9ao de absor9ao e desor9ao de 
umidade das sementes e o ambiente que as rodeia, ha tambem urn 
ponto de equilibria onde igualam-se as press6es de vapor de 
umidade tanto da semente como a do ar. Este e o chamado Ponto 
de Equilibrio Higrosc6pico (PEH) das sementes e se define como 
o teor de agua ou grau de umidade alcan9ado pela semente ap6s 
certo periodo de tempo submetida a condi<;:6es de umidade 
relativa do ar e temperatura constantes. 

0 PEH para as sementes de arroz submetidas a 
umidades relativas d e ar de 15 ate 9 0% e temperaturas do ar d e 
8,3 at e 36 ,2·C e apr e sentado na Tabe la 2. Es s es dados sao da 
maior importancia para a secagem e para o armazenamento de 
sementes de arroz, ja que em condi<;:oes estaveis, sao esses os 
graus de umidade que as sementes alcan<;:arao ap6s urn periodo de 
tempo. 

A curva do PEH das semente s e do tipo sigmoideal. A 
temperatur a constante, o grau d~ umi dade das sementes aumenta 
junto com a UR do ar, sendo o incremento mais agudo acima de 
80% de UR . Isto explica o fato de que em regi6es de alta UR do 
ar, ap6s um certo p e r i odo de tempo , as sementes armazenadas 
atingam urn grau de umidade que pode ser altamente prejudicial 
a sua conserva<;:ao. 

Uma ampla dife ren<;:a (gra d i e nte) de pressoes de vapor 
de umidade e a que aument a as taxas de sor<;:ao da s s ementes d e 
arroz. Assim, sementes secas de arroz, com 13% de umidade, 
quando c olocadas num a mb iente de 95% de UR do ar a bsorverao 
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mais rapidamente umidade, bern como quando colocadas num 
ambiente de 20% de UR, perderao umidade mais rapidamente. 

As c urvas do PEH apresentadas na Figura 2 mostram o 
chamado efeito histerese. A uma d e t e rminada UR do ar, o grau 
de umida de da semente nao e o mesmo. A absor9ao e desor9ao das 
sement es de arroz sao por tanto diferentes, ja que a curva de 
desor9ao e mais alta em teores de agua das sementes de arroz 
no PEH do que os valores da curva de absor9ao . Esta diferen9a 
pode alcanyar em media de 1 a 1,5%. 

A absor9ao e desor9ao da semente de arroz ocorrem 
bern l e ntame nte. A 20·C e 53% de UR d o a r, as sementes de arroz 
perdem aoredor de 2% de agua alcan9a ndo o equ i libria em 5 
dias. A mesma temperatura e com 86,3% de UR do ar, as sementes 
de a r roz a umentam ate 5% seu peso e demoram 10 a 15 dias em 
alcan9ar o e quilibria. Ne stas condi 96es, a casca da semente de 
arroz s omente varia s e u peso em 2- 3%. 

0 grau de umidade da semente flutua ainda durante o 
dia na tentativa de alcan9ar o equilibria, podendo variar no 
caso do arroz em media ate 7 pontos percentuais entre as 
8:00am e as 12:00am. Na epoca de colheita nas regioes tropical 
e sub-tropical, a tempe r a tura ambi e n t al pode variar aoredor de 
S·C e a umidade relativa de 65 a 95% e m 24 horas. Esta varia9ao 
diaria no grau de umidade aumenta ap6 s a semente atingir o PMF 
ou com o 
produzem 

a t razo da c o l he ita, pode ndo causar es tresses que 
rac haduras o u fissuras na s emente, e s pecialmente 

durante a no ite . 

Sementes de arroz com 1 3 , 5% de umidade e ntram em 
equilibria com o ar com umidade relativa entre 65 a 70% e 
temperaturas entre 10 e 3 O·C. Este grau de umidade de 13, 5 % 
minimi za a taxa respirat6ria porem na o a elimina . Abaixo de 
13,5% de umidade a taxa r espirat6ria s e manter& baixa, porem 
acima des se nivel o incremento ' e logaritmico. 

Sementes d e a rroz com 12 % de umidade e ntram em 
equil i bria c om umidades relativas d o ar entre 60 e 65% quando 
armaze nadas em ambiente com temperatura media de 26·C, podendo 
manter -se v iaveis satisfatoriamente por · ate urn a no. Se as 
sement es de ve m ser con s erv a das no a r ma ze m por ma is de urn ano, 
s e u g r au de umidade deve ser mant i do e m no maxi mo 1 0 %. Cabe 
lembrar q u e s e mentes de arroz com 22 % de umidade (umidade de 
c o lhe i ta), p e r dem totalmente sua vi a bi lidade em 1 semana, 
sendo que o vigor come9a a ser afetado ap6s 24 horas. 
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I TABELA 2 - Ponto de Equilibrio Higrosc6pico (grau de urnidade 

ern %) das sernentes de arroz a varias Urnidades 
Relativas e Ternperaturas do ar. 

I TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 

·C ·F 15 20 25 30 35 40 45 !20 

I 8,3 47 8,6 9,3 10,1 10,9 11,5 12,1 12,8 13,4 

I 1 3 ,9 57 7,6 8,3 9,1 9,9 10,5 11,1 11,8 12,4 

I 
19,5 67 6,6 7,3 8,1 8,9 9,5 10,1 10,8 11,4 

22,3 72 6,1 6,8 7,6 8,4 9,0 9,6 10,3 10,9 

I 25,0 77 5,6 6,3 7,1 7,9 8,5 9,1 9,8 10,4 

I 27,8 82 5,1 5, 8 6,6 7,4 8,0 8,6 9,3 9,9 

30,6 87 4,6 5,3 6,1 6,9 7,5 8,1 8,8 9,4 

I 33,4 92 4,1 4,8 5,6 6,4 7,0 7,6 8,3 9,4 

I 36,2 97 3,6 4,3 5,1 5,9 6,5 7,1 7,8 8,4 

I 
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA DO AR (%) 

·C ·F 55 6 0 65 7 0 75 80 85 ~0 

I 8,3 47 14,1 14,8 15,5 16,2 17,0 18,2 19,4 20,6 

I 13,9 57 13,1 13,8 14,5 15,7 16,0 17,2 18,4 19,6 

19,5 67 12,1 12,8 13,5 14,7 15,0 16,2 17,4 18,6 

I 22,3 72 11,6 12,3 13,0 13,7 14,5 15,7 16,9 18,1 

I 2 5 /0 7 7 11,1 1 1 , 8 12,5 13, 2 14,0 15,2 16,4 17,6 

I 
27,8 82 10,6 11,3 12,0 12,7 13,5 14,7 15,9 17,1 

30,6 8 7 10,1 1 0 ,8 11,5 1 2, 2 13,0 14, 2 15,4 16, 6 

I 33,4 92 9,6 10, 3 11,0 11, 7 12,5 13,7 14,9 16,1 

I 36,2 97 9,1 9,8 10,5 11,2 12,0 13,2 14,4 15,6 

I 
14 
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Figu re: 2 - Curvas de cquilibrio hig ro sc6pico das sementes de 
arroz a ternperatura de 2S°C (Adaptada de ESMAY, 
1979). 
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0 PEH ajuda a determinar se as sementes vao ganhar 
ou perder umidade durante o armazenamento sob determinadas 
condi96es de umidade e temperatura ambientais, o que permite 
prever se o armazenamento sera seguro em funyao do tempo. Por 
exemplo, nas condi96es de Pelotas , RS, aonde a umidade 
relativa media durante junho e julho e de 83% e a temperatura 
de aoredor de 12·C, as sementes de arr oz armazenadas em sacos 
poroses ou a granel, poderao absorver umidade durante esses 
meses buscando atingir o equilibria higrosc6pico. 

Porem o PEH e funyao do tempo. Nao ocorre 
instantaneamente e nas semente de arroz ocorre lentamente; 
logo as condi96es ambientais (umidade relativa media do ar e 
temperatura) nos meses anteriores e posteriores aos indicados; 
o grau de umidade com que a semente foi armazenada, que nao 
deve ser superior a 13%; e as condi96es do armazem, influem 
para que as sementes armazenadas em pilhas nao cheguem a 
atigir niveis de umidade tao altos. 

Estando as sementes armazenadas em armazen 
convencional (condi96es nao controladas), o seu grau de 
umidade flutua somente com mudanyas a longo prayo da umidade 
relativa do ar e nao com as mudanyas diurnas que a UR sofre 
durante a manha, meio dia e noite. 

3.5 - Umidade e temperatura ambiente 

Entre os fatores mais importantes que afetam a 
qualidade das sementes de arroz durant e o armazenamento estao 
a umidade a a temperatura do ar. A umidade relativa do ar e 
mais importante que a temperatura , ja que afeta diretamente o 
grau de umidade da semente. 

HARRINGTON (1973) enunciou alguns anos atrais t r es 
regras praticas do armazenamento a longo pra9o de sementes, 
que tern sido confirmadas ao l ongo dos anos: 

1. 0 somat6rio aritmetico da temperatura {°F)* de 
armazenamento e a umidade relativa do ar deve ser 
igual ou menor que 10 0, sendo que nao mais do que a 
metade da soma e contribuida pela temperatura: 

%UR + °F :5: 100 
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2. Para cada 1% de diminui9ao do grau de umidade ou teor 
de agua das sementes, duplica-se seu potencial de 
armazenamento (valida para o intervale 5-14%). 

3. Para cada 5,5°C (10°F) de diminui9ao na temperatura, 
duplica-se o potencial de armazenamento das sementes 
(valida de 0-40°C). 

* 32°F = 0°C; uma diferen9a de 10°F equivale a uma diferen9a 
de 5 1 5°C. 

Muitos produtores de sementes reclamam quanto a ter 
que secar as sementes ate 13% de umidade em fun9ao dos custos 
da secagem. Porem 1 a grande diferen9a em armazenar sementes de 
arroz com 13% de umidade em vez de 14% esta em que com a menor 
umidade as sement e s manterao sua viabilidade duas vezes mais 
longe do que com a umidade mais alta. Isto significa que o 
esfor9o extra lhes permitira assegurar que a viabilidade e o 
vigor das sementes se mantenha durante os 8 meses que ficarao 
armazenadas. 

A umidade relativa do ar pode ser considerada uma 
medida do grau de umidade da semente. Nao e recomendavel por 
tanto armazenar sementes de arroz por periodos longos com 
graus de umidade em equilibria com UR do ar acima de 70% 1 se 
a temperatura media for de 25·C (Tabela 2 ) . Acima desses 
valores 1 as sementes come9am a sofrer invasao de fungos e 
acaros. 

Se as condi96es de umidade sao desfavoraveis para o 
armazenamento das sementes 1 em geral tres medidas podem ser 
tomadas: a) armaz e nar as sementes em local de baixa ou 
adequada umidade r e lativa do ar; b) ensacar as sementes em 
embalagens impermeaveis 1 ou c) desumidifica9ao do armazem. 
Is to depende obviamente do tipo de semente 1 da dura9ao do 
periodo de armazenamento e da temperatura. 

As condi96es ambientais para armazenar sementes 
aonde se produz arroz irrigado (Rio Grande do Sul 1 Santa 
Catarina) sao em geral razoaveis nao precisando ter que 
impl e me ntar os ite ms (b) e (c) , pe rmitindo obter semente s de 
alta qua lidade tomando as devida s precau96es. 

A UR do ar influencia a atividade dos fungos do 
armazenamento (Aspergillus e Pennicilium) . Ha estudos que 
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comprovam o desenvolvimento desses pat6genos em umidades tao 
baixas como 65%. Assim tudo, a perda da viabilidade das 
sementes em climas muito umidos e devida principalmente a 
mudan9as fisiol6gicas na semente e em segundo plano a 
atividade dos fungos. 

0 aumento da umidade como consequencia do aumento da 
respira9ao das sementes desencadeia processes como o aumento 
da atividade enzimatica (enzimas hidroliticas) e da atividade 
dos acidos graxos livres. Tambem a temperatura aumenta a taxa 
das rea9oes enzimaticas e matab6licas causando acelera9ao da 
velocidade de deteriora9ao das sementes. 

Altas temperaturas exercem urn pequeno efeito 
deteriorative em sementes com baixo grau de umidade; estas se 
armazenam bern a temperaturas de ate 25·C. Porem sementes com 
alto grau de umidade nao suportam t e mperaturas maiores que 
10·C. Ainda cabe destacar que para cada 11~ (20~) de aumento 
na temperatura, o PEH da semente diminui em mais ou menos 1%. 
Abaixo de 25·C, o PEH aumenta levemente. 

Ainda quanto a temperatura, o armazenamento em 
condi9oes frias (0· a 5~) considera-se ideal para sementes. A 
pesar da baixa temperatura (O·C) I nao se formarao cristais de 
gelo se as sementes estiverem com umidade abaixo de 14%. 0 
problema do armazenamento a temperatureas tao baixas e que se 
nao ha contro le da UR do ar , a mesma torna-se perigosamente 
a lta e as s ementes poderao absorver umidade podendo formar 
c ristais de gelo ap6s urn certo periodo de tempo causando a 
perda da viabilidade das sementes. Nesse caso, e preferivel 
armazenar as sementes em embalagens impermeaveis. 

De qualquer maneira, o controle do grau d e umidade 
da semente, atraves da secagem, e/ou da umidade relativa do ar 
sao mais eficientes para assegurar urn born armazenamento do que 
o controle da temperatura. 

3.6 - Respira9ao das sementes de arroz 

A r espira9ao das sementes e outro fator muito 
importante a s e r considerado com rel a9ao a umidade e 
temperatura. 0 processo resp irat6rio que ocorre ao nivel 
celular, tanto em condi9oes aer6bicas (presen9a de oxigenio) 
como anaer6bicas (ausencia de oxigenio) , libera energia em 
forma de calor . Ainda em condi9oes aer6bicas, ha libera9ao de 
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vapor de agua e gas carbonico. Isto na pratica significa que 
quando ha uma alta taxa respiratoria na massa de sementes ou 
graos , ocorrera aquecirnento e umedecimento. 

Urna das consequencias da elevada tax a de respira9ao 
das sementes e a consequente perda de materia seca, expressa 
em porcentagem. Esta perda depende da atividade respiratoria 
da p r opr ia semente, bern como dos microorganismo s e insetos (no 
armazen amento de graos e chamada de Quebra Tecnica) . 

A respira9ao e urn processo aerobico ou de oxida9ao 
do e n dosperma amilaceo que utiliza Oxigenio do ar e produz 
Diox ido de Carbona, vapor d e umidade e e nergia em forma de 
calor , c ujo conjunto causa a perda de materia seca: 

Para cada 10·C de aumento na temperatura, a taxa de 
evoluyao do C02 quase duplica . 0 volume de C02 produzido e 
igual ao volume de 0 2 consumido. Ainda a tax a de produ9ao de 
C02 a umenta com o aurnento do grau de umidade das sementes de 
arroz . A 38·C e 13% de urn i dade, sao p r oduzidos O,Smg de 
C02/100g de arroz/dia; enquanto que a mesma temperatura e 17% 
de urnidade, sao produzidos 18,0mg de C02 /100g de arroz/dia. 

0 g r au de urnidad e das sement e s e o fator rnais 
importante que afe ta a taxa de respira9ao , j a que a rne sma 
aument a exponencialmente c orn o aurnento do grau de umidade 
(Figura 3). Qua ndo as semente s de arroz sao armazenadas com 
umidade inferior a 13,5%, a deteriora9ao provocada por 
microorganismos e ne gligenciavel. As sementes de a r r oz c om 
13, 5% de umidade e nt r am ern equil ibria corn o a r com umidades 
relativas entre 50 a 75% e t ernp e raturas entre 10 e 30·C . Este 
grau d e umidade de 13,5% minimiza a taxa resp i ratoria porem 
nao a elimina. Abaixo de 13,5% de umidade a taxa respi r a toria 
se rnantera baixa , porem acirna desse nivel o incremento e 
logari t mico. 

A resp i ra9ao e conse qliente perda de materia sec a tern 
sid o a ssociadas corn a desc olora9ao ou "amarelamento " das 
sernentes de arro z. 0 "arnarelamento " e sta di r etamente as s ociado 
com o a quecimento que se p roduze na massa de s e ment e s 
prov ocado pela r espira9ao do s microorgani smos e da p ropri a 
semente o Por esta razao, as sementes de arroz devem s er secas 
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imediatamente ap6s colhidas para evitar seu armazenamento com 
alto g r a u de umidade. 

4 - TIPOS DE ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES DE ARROZ 

As sementes de arroz sao armazenadas de duas 
maneiras principais: a granel; e em sacos em ar.mazem 
convencional. 

4 . 1 - Ar.mazenamento a granel 

a) Caracteristicas 

Este tipo de armazenamento, tambem chamado de 
regulado r de fluxo, e 0 mais utilizado pelo s produtores de 
semente s de arroz, em fun<;:ao da colheit a mecanizada com 
combinada automotriz e o manejo num periodo limitado de tempo 
de cada vez maiores volumens de sementes. 

o armazenamento a granel e de carater t emporario, ja 
que ocorre desde a colheita ate que as sementes en tram na UBS, 
facilitando seu manuseio principalmente antes e depois da 
secagem ("silo pulmao" ou "caixa do umido" e "caixa do seco"). 
A princ ipal condi<;:ao para as sementes serem armazenadas a 
granel e que estejam limpas (pre-limpeza) e secas. Na pre­
limpeza sao elimina do s uma grande parte dos mater iais 
extranhos as sementes dando melhores cond ic;::oe s a seca gem, 
manuseio e ao armaze namento em e s truturas g raneleiras. 

b) Vantagens 

- Redu<;:ao no s custos ao poupar sacos e diminuir 
a mao d e obra; 

- Facilita o controle de qualidade na massa de 
sementes e permite a aera<;:ao; 

- Local fixo de armazenamento e diminui <;:ao da 
area disposta para armazenagem; 

- Menor desperdicio d e sementes e poucas perdas 
devido a roedores; 

- Sistema de t ransporte para enchimento e 
esvaziamento totalmente mecanizado e rapido. 
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Figura 3 - hitensidade da respiracao de sementes de arroz 
armazenadas com temperatura de 37 ,soc - Curva 
de Bailey (Adaptada de ARAULLO, 1976). 
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c) Estruturas de ar.mazenagem 

0 armazenamento de sementes de arroz a granel ~ 

feito em silos cilindricos metalicos ou de madeira com 
distribui9ao radial de ar; e em caixas ou tulhas de madeira ou 
cimento. Estas unidades armazenadoras devem possuir 
ventiladores ou sistema de aera9ao. 

0 armazenamento de sementes de arroz a granel deve 
ser realizado de preferencia em unidades de carga no maiores 
que 400 toneladas, o que significa misturar nao mais do que 10 
lotes de 40 toneladas. Silos cilindricos dessas capacidade sao 
facilmente encontrados no comercio. Isto significa que se o 
produtor tern que armazenar 30.000 sacos de sementes de arroz 
ou 1.500 toneladas, ~ preferivel faze-lo em 10 silos de 150 
toneladas ou 5 silos de 300 toneladas do que em unidades 
maiores. 0 centrale de qualidade fica mais seguro, embora o 
maier numero de unidades. 

Os silos armazenadores possuem sistema de aera9ao ou 
ventiladores para aerear a massa de sementes. Os ventiladores 
tern par objetivo resfriar a massa de sementes e nao seca-la, 
par tanto sao de baixa potencia comparados com os ventiladores 
dos silos secadores. 

d) Migra9ao de umidade 

As varia96es climaticas que ocorrem no meio-ambiente 
producem varia96es de temperatura que se refletem dentro de urn 
silo de sementes no fenomeno conhecido par migra9ao de 
umidade. Diferen9as de temperatura do ar ambiente externo com 
a massa de sementes no interior do silo provocam correntes 
convectivas de ar que se movimentam para baixo se a 
temperatura externa esta fria e par tanto as paredes do silo 
e as sementes nessa regiao estarao frias; ou para cima no 
centro do silo aonde as sementes estao mais quentes e o ar 
fica mais leve. 

Libera-se vapor de umidade que ao chegar ao topo da 
massa perto do teto do silo, que esta frio, condensa 
produzindo uma zona de al ta umidade. Isto pode aglutinar as 
sementes; pr~-germinalas; estimular o ataque de insetos que 
sao atraidos pelo odor e calor desprendido pela acelera9ao da 
respira9ao das sementes; e ainda criar urn ambiente altamente 
favoravel ao desenvolvimento de microorganismos. 
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Para evitar que ocorra a migra9ao de umidade dentro 
do silo, deve - se proceder a aera9ao peri6dica da massa de 
sementes de arroz mediante o uso de ventiladores. 

e) Aera9ao das sementes de arroz 

A aera9ao consiste na movimenta9ao for9ada de ar 
ambiente atraves da mass a de sementes com o obj eti vo de 
resfriar - la e equalizar sua temperatura com a do ar exterior. 
A aera9ao deve ser realizada por tanto peri6dicamente durante 
o armazenamento das sementes de arroz a granel, para manter 
sua temperatura o suficientemente baixa para assegurar uma boa 
conserva9ao. 

Porem as condi96es clim~ticas de uma determinada 
regiao nao sempre permitem a aera9ao peri6dica, ja que a mesma 
deve ser realizada sempre que a umidade relativa do ar for 
inferior a 70% (PEH da semente de arroz a 25~ e 13,2%), para 
evi tar que a mas sa de sementes absorva umidade no silo. 
Entretanto, ate nas regi5es tropicais, h~ horas do dia 
(normalmente entre as 12:00 e 16:00 horas) em que a UR est~ 
entre 70 e 75% permitindo ciclos medics diaries de aera9ao de 
4 horas. Nas regi5es de umidades relativas altas, ciclos de 
elo menos 1-2 horas por dia deven ser tentados como aera9ao de 
manuten9ao. 

Sempre que a diferen9a d e temperatura d a massa de 
sementes e do ar ambiente externo for igual ou superior a S·C, 
deve-se aplicar aera9ao de emergencia sob quaisquer condi96es 
atmosfericas ate equalizar as temperaturas. Se a £rente de 
aera9ao avan9a de baixo para cima (insufla9ao), essa condi9ao 
de equaliza9ao deve ser cumprida no topo da massa de sementes. 

A semente de arroz , por ser urn grao rugoso , eliptico 
e achatado, se acomoda de forma a exercer uma alta resistencia 
a passagem do ar, se comparado com graos de milho ou soja, 
requerendo maior potencia do ventilador (aoredor de 4 vezes 
mais HP) para aera9ao. Fluxos dear de 0.1-0.25 m3 / minute por 
m3 de arroz (1m 3 de arroz com 13% de umidade = 571kg ou 11,5 
sacos de 50kg) sao recomendados para aera9ao quando as 
s ementes e s tao secas e l impas no silo . Cabe destac ar que para 
s ecagem de sementes em si los, o f luxo de ar d e ve ser bern 
maior, em torno de 5m 3 /minute de ar por m3 de semente . 
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A pressao estatica ou resistencia que a massa de 
sementes de arroz com 13% de umidade exerce a passagem do ar 
por cada metro de profundidade de arroz no silo e determinada 
pelo manometro ou tubo em U. Com urn fluxo de ar de 
5m 3 /minuto/m 2 de area de fundo falso do silo, pode-se esperar 
uma resistencia de 25mm de coluna de agua (manometro ou tubo 
em U) por metro de altura da camada de sementes de arroz no 
silo. 

Quando as sementes vern diretamente da colheita e sao 
armazenadas em silo pulmao ou caixa do umido, estao com alta 
umidade a espera da secagem pelo que nao devem ficar mais do 
que 48 horas nessas condi96es. 

Se essas estruturas graneleiras contam com sistema 
de aera9ao, sendo continua e com temperatura de 26 a 29~, 

pode-se alongar esse periodo ate 3 dias com 22% de umidade ou 
10 dias com 19% de umidade antes da secagem. Tambem, e 
possivel secar sementes de arroz com ar ambiente for9ado, de 
acordo com pesquisas realizadas na UFPel, Pelotas, RS. As 
recomenda96es para isto estao contidas neste modulo na parte 
de secagem. 

Se mentes de arroz armazenadas a granel em silos 
devem ser vistoriadas regularmente. Para isto devem-se fazer 
amostragens da massa de sementes em varios pontos do silo para 
de terminar umidade e temperatura das sementes pelo menos duas 
ve zes por dia e para peri6dicamente ava liar a qualidade da 
semente no laborat6rio (germina9ao, vigor, peso volumetrico, 
etc.) . Deve- se vistorear por descolora96es e, atraves da 
aera9ao, podem-se detectar maus odores. Com ajuda do tubo em 
U ou manometro colocado no topo da massa a 0,5-1m de 
profundidade se determina se o ar esta ou nao passando atraves 
de toda a massa de sementes e com que veloc idade. Sistemas de 
t e rmometria sao recomendave is para o controle da temperatura 
na massa de sementes. 

4 . 2 - Armazenamento em sacos 

a} Caracteristicas 

A come rcializa9a o de semen t e s de arroz deve ser 
fe ita em sacos de acordo a normas es tabelecidas pelas 
Comiss6es Etadua is de Sementes e Mudas (CESMs) , orgaos 
responsaveis pelo controle externo de qualidade das sementes 
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no Br a s il . Somente ap6s consult a, a CESM pode autorizar o 
armazenamento de sementes de arr oz a granel ja beneficiadas 
ate a epoca de sua distribui9ao e venda em qu e se procederia 
a embalagem. I s to em fun9ao das condi96es do mercado 
consumidor, j a que se a e mpr esa nao consegue vender toda sua 
semente, a me sma pode s e r comerc ializada a granel como grao 
sem ter- se incurrido no gasto da embalagem. 

0 armazenamento das sementes de arroz em sacos e 
feito em armazem do tipo convenci onal, em geral sob condi96es 
ambientais nao controladas. 0 predio deve ser bern arejado, 
porem devem ser evitadas janelas ou aberturas muito grandes 
que p e rmitam a penetra9ao de ra i os so l are s par muitas horas 
a tingi ndo as pilhas. 0 idea l e que possua uma s6 porta . Se as 
paredes sao de zinco ou ferro galvanizado, devem possuir algtim 
t ipo de isolante termico como isopor (SOmm) ou fibra de vidro, 
que tambem devera ser usado no te to . 0 armazem deve ser 
pintado de cores claras par a facilitar a reflexao do calor. 

Para facilitar a ventila9ao, podem ser instalados 
exaust o r es que podem ser ligados quando o ar ambiente externo 
estiver mais frio e seco que o interior do armazem. Para 
periodos curtos de armazenamento, equipamentos de ar 
c ondicionado domesticos de 18.000-20.000BTU sao s u ficientes 
para manter uma temperatura de aoredor de 15-18·C no interior 
do arma zem, sempre que o mesmo seja fechado (com paredes 
te rmi c ament e i soladas) e de peque no a medi a porte. 
De sumi dific adore s domes t ico s sao t a mbem uteis para manter 
baixa a UR do a rmazem. 

Em l ocais de altas temperaturas durante o verao e de 
altas UR durante todo o ano, para armazenar sementes de urn ana 
para ou t re ( 11 c a rry over 11

) o armazem deve possuir condi96es 
inter nas de t e mperatura e umidade relativa controladas. 

b) Tipos de embalagens 

As e mbalagens ma is utilizadas s a o as do tipo poroso 
ou p e rmeavel (sacos de aniagem, papel multifol eado ou 
polipropileno tran9ado) . Este tipo de embalagens permite 
troc as de umi dade com o ambiente, par t anto a s sement es t endem 
ao PEH. Sao r ecomendados para pe riodos curtos de armazenamento 
(8- 10 meses) e para climas nao muito umidos em fun9ao das 
flutua96es de umi dade dent ro da embalag em . 
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Os mais utilizados hoje na industria de sementes de 
arroz sao os sacos de polipropileno tran9ado de SOkg, 
principalmente pelo seu baixo custo, flexibilidade e 
durabilidade. Em geral, essas embalagens sao resistentes a 
choques e rupturas, sao face is de imprimir e faceis de 
manusear e empilhar. 

Hoje tem-se tambem no comercio os "sacos 
graneleiros"; de capacidades que variam de 1000 a 2000kg, de 
amplo uso na industria sementeira dos E.U.A. Sao de 
polipropileno tran9ado e entre as suas vantagens, os 
produtores americanos citam as de redu9ao nos custos 
operacionais no armazem quanto a mao de obra e tempo. 

0 tempo que leva para encher ou esvaziar urn saco de 
1500kg e bern menor do gasto para 30 sacos de SOkg e o unico 
equipamento necessaria e a empilhadeira mecanica ou "mula 
mecanica" para o manuseio dos sacos. 

Para periodos rna is longos de armazenamento, sao 
utilizadas embalagens semi-permeaveis do tipo papel Kraft 
(produzido de polpa de pinho) multifoleado (4 dobras) com urn 
forro interno de polietileno. As embalagens semi-permeaveis 
oferecem maior resitencia a penetra9ao de umidade do que as 
porosas e podem ser utilizadas em regioes de UR mais altas e 
por periodos maiores ou de 10-20 meses ( 11 carry-over 11

). Porem, 
as s ementes devem ser armazenadas com grau de umidade menor 
que 10% . 

c) Empilhamento 

As sementes de arroz e m sacos sao a rmazenadas por 
lotes em pilhas montadas dentro do armazem com ajuda de uma 
Correia transportadora inclinada OU empilhadeira mecanica 

( 
11 mula mecanica 11

) com a qual podem ser empilhados varios sacos 
sobre pallets ao mesmo tempo. 

As pilhas devem ser montadas sobre lastros ou 
estrados de madeira (pallet) e nunca diretamente contra o chao 
ou cimento para evitar condensa9ao de umidade que estragaria 
os sacos e m contato com o piso . A madeira a tua como isolant e 
termico . Se os lastros sao cbns truidos de B-lOem de altu ra , 
facilitam o manuseio com a empilhadeira mecanica e a 
ventila9ao na base da p ilha. 
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LOle: 1393 
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-ldenti fi ca<;.:'lo do Lote 

Figura 4 - Empilhamento de sacos de sementes de arroz em 
armazem do tipo convencional (Adaptada de 
AGUIRRE & PESKE, 1991). 
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As distancias da pilha das paredes e do teto estao 
ilustr adas na Figura 4. As distancias minimas recomendadas sao 
de 0,6-2m entre pilhas (2m facilita o expurgo), 0,8m da 
parede , 1, Sm do teto e 3m de largura para os corredores 
princ i pais. A a ltura das p ilhas nao afeta as sementes nos 
sacos de baixo devido ao peso se as mesmas esti verem com 
umidade abaixo de 14%. Porem nao se recomendam alturas maiores 
de Sm para facilitar as amostragens, facilitar o expurgo e 
evitar danos as sementes com a queda da pilha. 

Outros cuidados que devem ser tornados para o 
empilhamento sao: 

padroniza9ao dos lotes tanto em peso como na sacaria; 
limpez a e demarca9a0 da area onde s era feito 0 

empilhamento; e coloca9ao primeiro de todos os sacos 
que irao formar o lastro sobre os estrados; 

- terminado o lastro, deve-se fazer a fiada superior em 
sentido contrario ao da primeira para evitar que urn 
saco fique inteiramente sobre o outro podendo provocar 
desabamento da pilha quando atingir maior tamanho; 

- para o alinhamento da pilha podem ser pendurados do 
teto cordas com urn peso na ponta para se menterem 
esticadas e indicar com preci9ao os bordos da pi lha em 
altura ; 

utiliza9ao de sacaria nova, das me smas dimensoes, e 
deixando sempre a boca do saco costurada para o lado de 
dentro da pilha. 

d) Expurgo das pilhas de sementes de arroz 

Urn dos metodos de controle quimico mais eficientes 
no controle dos insetos . e 0 expurgo, 0 qual e fei to com 
pasti l has ou tabletes (Fosfeto de Aluminio ou Fosfina) que 
emanam gases t6xicos para os insetos, em ambientes hermeticos, 
podendo ser ap licadas dire tamente na p ilha de sementes 
a r ma zenadas e m s acos no arma zem ou 
a rmazenadas a grane l em silos. 0 expurgo 
nao e recomendado 
fi totox icidade. 

para sementes 
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As condi<;:oes para realizar o expurgo devem ser 
hermeticas. Para isto, utiliza-se uma lona de PVC ou len<;:ol 
plastico que cubra totalmente a pilha a ser expurgada. Ap6s 
feita a cobertura, veda-se a jun<;:ao com o piso com "cobras de 
areia" (tubo de lona cheio de areia de lOcm de diametro por 2m 
de comprimento) em torno da pilha e sobre as pontas da lona. 

Altas doses de fumigante devem ser evitadas ja que 
podem afetar a viabilidade das sementes de arroz se as mesmas 
estao com alto grau de umidade, devido a que por ser a taxa 
respirat6ria elevada, ha uma alta absor<;:ao quimica. 

As pastilhas (tabletes ou comprimidos) de Fosfina 
soa colocadas em caixinhas ao redor da pilha por dentro da 
lona e distribuidas uniformemente em quantidades iguais para 
cada lado, na dosagem de 1 tablete de 3g/m 3 ou 5 comprimidos 
de 0,6g por m3 de sementes (11 sacos). Por exemplo, para uma 
pilha de 3m de largura, 5m de comprimento e 4m de altura, 
equivalente a 60m 3 ou 660 sacos, devem utilizar-se 60 tabletes 
ou 300 comprimidos no total, distribuidos por toda a pilha. 0 
tempo de exposi<;:ao e de 72 horas. 

0 expurgo deve ser repetido a pelo menos cada 3 
meses. Para aumentar a eficiencia, o mesmo pode ser seguido ou 
intercalado com pulveriza9oes na base de Malathion (lOg de 
p.a./ton) ou Pirimif6s metilico (0,5-lml de produto comercial 
por m2 ) ou atraves de nebuliza9ao com 6leo Diesel com termo­
nebulizadores. 
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