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Atributos Fisicos de Sementes de Soja (Glycine Max) Armazenadas por Meio
do Teste de Tetrazolio

Laerton Magalhaes Torres®
Miguel Anténio Rodrigues?

RESUMO

O Brasil tem se destacado no mundo como grande produtor de soja, e 0 cerrado
piauiense mostra-se como um grande potencial agricola nesse cenario. Para
acompanhar crescente potencial agricola é necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias a fim de proporcionar mais agilidade na tomada de decisdes, tornando-
se imprescindivel o levantamento de informacdes precisas para o agronegécio, e
nesse contexto, o teste de tretazélio tem sido significativo para o setor, apresentando
respostas rapidas e seguras para os cuidados na producdo de grados e nos tratos
com as sementes. Este artigo teve como finalidade analisar os resultados de vigor,
viabilidade, danos mecanicos, danos por umidade e danos por percevejo em
exames de tetrazodlio durante o periodo de armazenamento das variedades de soja
FTR 2182 IPRO, FTR 4182 IPRO e FTR 4288 IPRO feitas em amostras coletadas
em local especifico para sua armazenagem em silo, e big beg de 1000 kg; as
amostras foram coletadas em intervalos de tempo semelhantes. A metodologia de
coleta aplicada foi a mesma em todas as analises, respeitando o tipo de
armazenamento e o ciclo de tempo aplicado. Diante dos resultados encontrados nas
trés variedades, observou-se que as duas modalidades de armazenagem nao
apresentaram perdas significativas fazendo com que a sementes respondam bem ao
periodo armazenado em ambiente controlado de temperatura, sendo o vigor e a
viabilidade como determinantes na qualidade do grédo, ambas as modalidades
apresentaram resultados satisfatérios ao final do armazenamento para a
conservacgao da qualidade da semente.

Palavras-chaves: armazenamento, teste, vigor, viabilidade.

ABSTRACT
Physical Attributes of Soy Seeds (Glycine Max) Stored by Tetrazolium Test

Brazil has stood out in the world as a great producer of soy, and the Piauian cerrado
shows itself as a great agricultural potential in this scenario. In order to keep up with
increasing agricultural potential, it is necessary to develop new technologies in order
to provide more agile decision-making, making it necessary to collect accurate
information for agribusiness, and in this context, the tretazolium test has been
significant for the sector, presenting fast and safe responses to care in grain
production and seed treatment. The objective of this study was to analyze the results

! Graduado em Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Estadual do Piaui (UESPI),—
Campus — Urugui. E-mail: laertontorres@hotmail.com

% Professor do instituto Federal do Piauf - gestdo & negécios - campus Urugui-Pl, Doutorando em
desenvolvimento e meio ambiente — UFPI, Mestre em logistica e pesquisa operacional — UFC,
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of vigor, viability, mechanical damage, moisture damage and bedbug damage during
tetrazolium tests during the storage period of soybean varieties FTR 2182 IPRO, FTR
4182 IPRO and FTR 4288 IPRO samples collected in a specific place for storage in
silo, and big beg of 1000 kg; the samples were collected at similar time intervals. The
methodology of collection applied was the same in all analyzes, respecting the type
of storage and the cycle of time applied. Considering the results found in the three
varieties, it was observed that the two storage modalities did not present significant
losses, causing the seeds to respond well to the storage period in a controlled
temperature environment, being the vigor and viability as determinants of grain
quality, both methods presented satisfactory results at the end of storage for the
conservation of seed quality.

Keywords: storage, test, vigor, viability
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INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtos de soja (Glycine max) do mundo
contribuindo com 32,4 % do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdécio brasileiro,
apresentando um total de 113 milhdes de toneladas na safra 2016/2017 em uma
area de 33,8 milhdes de hectares (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB,
2017). Atualmente a infraestrutura brasileira de armazenamento de grdos é
constituida em grande parte por unidades especificas para armazenagem a granel
(silos), que respondem por 78% da capacidade total. Os outros 22% sé&o constituidos
por armazéns convencionais, que utilizam sacas e fardos para o armazenamento do
produto (GALLARDO, et al., 2001) para tal acompanhamento o teste de tetrazolio se
apresenta como uma opc¢ao para o controle da qualidade de sementes de soja.

Uma das formas de armazenamento € em silo (a granel) para Silva et al
(2000), silos sdo células individualizadas, construidas de chapas metélicas, de
concreto ou alvenaria. Geralmente possuem forma cilindrica, podendo ou ndo ser
equipadas com sistema de aeracdo, estas células apresentam condi¢cdes
necessarias a preservacao da qualidade do produto, durante alguns periodos de

armazenagem.

Segundo Peske et al (2012), uma caracteristica da armazenagem a granel é
que facilita bastante o0 manejo das sementes, é um tipo de armazenamento voltado
para um periodo prolongado e em grande quantidade, devendo sempre um cuidado
com a migracdo de umidades principalmente em regifes de clima subtropical onde
ha variacdes bruscas de temperatura, pois as paredes do silo esfriam ou aguecem
em funcéo da temperatura ambiente, tais variagcdes de temperatura podem provocar
condigbes favoraveis para o desenvolvimento de fungos de armazenagem
(Pennicillium e Aspergillus). Para evitar o fenbmeno de migracdo de umidade, deve-
se proceder a aeracao periodica ou controle de temperatura local com equipamentos
capazes e manter uma temperatura ideal, enquanto as sementes previamente
limpas aguardam para serem beneficiadas.

Os silos de média e pequena capacidade sdo metalicos de chapas lisas ou
corrugadas, de ferro ou aluminio. Os silos metélicos herméticos, de média e grande
capacidade, oferecem resisténcia as grandes pressdes que 0s graos exercem sobre

as paredes, apresentam viabilidade econémica. O emprego da técnica de aeracdo
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para a diminuicAo e manutencdo de baixas temperaturas é muito util para a
conservagao de graos e sementes em condicédo de estocagem (M GOILDFARB, VP
Queiroga, 2013)

Baldet e Vilela (2007) afirmam que outra forma de armazenagem de gréos é
por sacaria (galpdes ou depdsitos), onde devem ser separadas, identificados, e
empilhados seguindo um parametro de controle, com espagcamento adequando entre
as pilhas e amplo corredor. Apés o beneficiamento, as sementes devem ser
embaladas para logo serem armazenadas, esperando pela sua distribuicdo. A
estrutura de armazenagem € um armazém do tipo convencional. Em uma Unidade
de Beneficiamento de Sementes (UBS), o maior prédio é o armazém. A embalagem
de sementes atende a duas finalidades basicas: a primeira ao aspecto comercial,
transporte e manuseio da semente, e, a segunda diz respeito a protecdo das
sementes contra umidade, insetos, roedores e danos mecéanicos ao manuseio
(PESKE et al, 2012).

As embalagens mais utilizadas nas unidades de beneficiamento de sementes
sdo os sacos de polipropileno tracados (big beg), principalmente pelo seu baixo
custo, flexibilidade e durabilidade para periodos mais longos de armazenamento,
também sao utilizados embalagens semipermeaveis do tipo papel kraft multifoliado
com um forro de polipropileno, facilidade de empilhamento e manuseio e boa
apresentacao (facilidade de impressao) (DEMITO; ANGELICA, 2006). As principais
desvantagens sdo: 0s custos comparativos mais elevados e as flutuacbes de
umidade dentro da embalagem devido as sementes alcancarem o ponto de
equilibrio higroscopico - PEH (PESKE, 2012). Sementes de soja armazenadas por
oito meses nas condicdes climaticas de Pelotas, RS, acondicionadas em trés tipos
de embalagens (sacos de aniagem, papel multifoliado e polipropileno trancado),
apresentando graus de umidades iniciais de 11,4 e 13,4% segundo Amaral & Baudet
(1983),

Para o empilhamento as sementes armazenadas devem preencher certos
requisitos, como ser separadas por lotes, os sacos empilhados, montadas com a
ajuda de uma correia transportadora inclinada ou empilhadeira mecéanica, Os sacos
de sementes devem ser empilhados sobre lastros ou estrados de madeira (pallet) e
nunca diretamente contra o chado de cimento, em cima do piso, para evitar
transmissdo ou condensagdo de umidade do solo, 0 que estragara os sacos de

sementes em contato com o chdo, Peske (2012). A madeira atua como isolante
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térmico, esses lastros sdo construidos de 8 a 10 cm de altura, facilita o manuseio
das pilhas com a mula mecéanica possibilitando ainda uma razoéavel ventilacdo na
base da pilha, podem ter mais de um lote desde que seja da mesma variedade,
manter espacamento de no minimo 80 cm entre as pilhas permitindo operacdes
internas e um corredor para utilizacdo de veiculos de transporte, deve ser bem
arejado, porém se deve evitar janelas ou aberturas impedindo que haja exposicao
das pilhas aos raios solares (BAUDET; VILELA, 2007). O ideal é que possua uma so
porta. Se as paredes ndao sdo de tijolo, pedra ou cimento, ou seja, sdo de ferro
galvanizado ou de zinco, deveriam possuir algum tipo de isolamento térmico, como,
por exemplo, isopor (50 mm), que também devera ser usado no teto para facilitar a
reflexdo do calor deve-se pintar com cores brancas ou metalicas, deve-se instalar
exaustores para facilitar a ventilacdo isolantes utilizados nas superficies, Peske
(2012).

Para Peske (2012), a altura das pilhas ndo afeta as sementes nos sacos de
baixo, devido ao peso, se as sementes estiverem armazenadas com teor de
umidade abaixo de 14%. Porém, recomenda-se que a altura maxima seja de 5 m,
para evitar danos mecanicos as sementes, no caso de queda da pilha, facilitar a
amostragem e facilitar o expurgo ou aplicacdo de produtos quimicos no caso de
ataque de insetos. Ainda, para facilitar o expurgo a distancia entre pilhas seja, pelo
menos, de dois metros, na producdo de sementes fiscalizadas ou certificadas, a
inspecdo no armazém deve ser rigorosa quanto ao cumprimento das normas. A
amostragem deve ser facilitada com um adequado empilhamento, distribuicdo e
identificag&o dos lotes a serem comercializados.

O teste de tetrazolio possibilita a andlise das sementes e 0s mecanismos para
o bom aproveitamento das unidades armazenadoras, no armazenamento e
estocagem, acompanhando o desenvolvimento dos grdos de sementes de soja
guando armazenados em diferentes situacdes, determinando-se a viabilidade, vigor,
danos mecanicos (DM), deterioracédo por umidade (DU) e de danos por percevejos.

Segundo Franca Neto, Krzyzanowski e Costa (1998), o teste de tetrazdlio
baseia-se na agilidade das enzimas desidrogenase as quais incentivam as reacoes
respiratorias nas mitocondrias, durante a glicolise e o ciclo de Krebs. Estas enzimas,
particularmente a desidrogenase do acido malico, reduzem o sal de tetrazodlio (2,3,5-
trifenil cloreto de tetrazélio ou TCT) nos tecidos vivos. Quando a semente de soja é

imersa na solucéo incolor de TCT, esta é difundida através dos tecidos, ocorrendo
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nas células vivas a reacdo de reducdo que resulta na formagcdo de um composto
vermelho, estavel e ndo-difusivel, conhecido por trifenilformazan (FRANCA NETO,
KRZYZANOWSKI E COSTA, 1998), conforme se apresenta na figura 1:

desidrogenases

Figura 1: Processo de trifenilformazan.
Fonte: (FRANCA NETO, KRZYZANOWSKI E COSTA, 1998).

Para as analises de germinacado utilizou-se de 400 sementes por amostra
divididas em 8 sub-amostras de 50 cada, para o tetrazolio, 100 sementes divididos
em 2 de 50 cada, conforme sugerido pela Associacdo de Analistas Oficiais de
Sementes - AOSA (1983).

As sementes devem ser submetidas em um periodo de 16 horas na
temperatura de 25°C em papel umedecido mantida em camera Umida para evitar
perda de umidade; na hip6tese de haver maior rapidez utiliza-se a metodologia de
Costa et al (1998), aumentando a temperatura para 41°C por 6 horas avangcando
cerca de 10 horas sem perda de precisdo nos resultados.

Assim o artigo se apresenta com as analises de trés variedades, cada uma
com diferentes formas de armazenagem, silo (granel) e Big Beg de 1.000 kg,
visando verificar a viabilidade técnica relativa para o armazenamento de sementes
de soja desenvolvida na regido sul do Piaui, ressaltando que em todas as formas de
armazenamento houve o uso e controle de temperatura, o qual pode ser decisivo na
conservacao por longo periodo para a manutencdo das caracteristicas fisicas do
gréo.

Desse modo, o0 objetivo nesse trabalho foi estudar os efeitos da conservacgao
das sementes de soja em armazenamento, pelo teste de tretazolio das sementes

acondicionadas em silo e em big bags, armazenadas em ambiente climatizado.

MATERIAIS E METODOS

. O estudo foi conduzido com materiais colhidos na safra 2017/2018 na
Fazenda Progresso de coordenadas Lat: 07° 30’ 09” S. Lon: 044° 12’ 12”W situada
na cidade de Sebastido Leal estado do Piaui, em areas de cerrados. Para Andrade
Junior A. S. et al. (2009), a regido possui médias anuais de 1000 a 1200 mm de

precipitacdo pluviométrica, 26 °C a 28 °C de temperatura, umidade relativa de 60 a
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65 % e insolagdo anual variando entre 2700 a 2800 horas. Para melhor
compreensao dos resultados os dados foram langados em planilha excel de forma a
detalhar de maneira mais clara o andamento e evolucdo dos numeros colhidos
através dos resultados do tetrazolio no decorrer do periodo.

Foram coletados duas andlises de cada variedade correspondente a cada
modalidade de armazenamento, os testes foram feitos em laboratorio préprio da
fazenda e os resultados cedidos para elaboracéao do presente artigo, especificando
em cada uma das formas de armazenamento, silo ou big beg, o tempo decorrente
para o primeiro teste foi de 45 dias e 90 dias apoés foi realizado a segunda coleta,
totalizando 135 dias de armazenando.

Para que haja uma conservacdo das qualidades fisicas das sementes, 0
estabelecimento o qual foi feito esse estudo utiliza mecanismo como resfriamento de
ambientes, paredes e teto com material em a¢o galvalume com interior em espuma
rigida de poliuretano que contribui para o isolamento térmico, equipamentos como
empilhadeiras e muques adequados para evitar perdas desnecessarias que venham
a diminuir a qualidade do grédo, os quais sdo exigidos para a conservacao das
caracteristicas fisicas da semente, tendo as amostras coletadas e levadas ao
laboratério préprio da fazenda, analisadas por técnicos e engenheiros agrbnomos
sendo coletados em 3 (irés) variedades de sementes distintas produzidas pela
propria fazenda e devidamente registradas em Orgdo competente, conforme é
exigido por lei, sendo que cada uma possui as duas forma de armazenamento (silo e
big beg).

Para que fosse feito o estudo comparou-se em teste de tetrazélio os
resultados de vigor, viabilidade, dano mecénico, dano por percevejo e umidade das
variedades FTR 2182 IPRO (variedade 01), FTR 4182 IPRO (variedade 02) FTR
4288 IPRO (variedade 03), em ambiente controlado de temperatura, no silo a
semente foi apenas limpa e em seguida armazenada, ja no armazém convencional
para o big beg de 1000 kg a soja ja foi previamente beneficiada, separada por
peneiras e armazenada em lotes prontos para a venda ou uso.

Desde o inicio dos trabalhos em abril de 2018 o controle da temperatura em
ambiente fechado vem se mantendo em 15 °C na unidade com silos e 14 °C na
unidade de armazenamento com big beg, a umidade do gréo variou de 13,4 % a
11%. Franca Neto et al, (2010) especificamente para o Brasil sugere-se que a

umidade seja mantida nos seguintes niveis: 13% a 15% para o Ril Grande do Sul,



13

Santa Catarina e centro sul do parang; 11,5% a 12% para o norte e 0 oeste do
parand, o sul do Mato grosso do Sul e Sdo Paulo; e 11% a 11,5% para as demais

regides dos cerrados, apud Costa et al (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisado os dados encontrados (tabela 01) verificou-se que o vigor da
variedade FTR 2182 IPRO variou negativamente em 2 % no silo e 5 % no big beg
apresentando no final em ambos 93 % de vigor. Na FTR 4182 IPRO, o
armazenamento em silo houve uma variagao positiva em 1 %, enquanto no big beg
caiu 2%, apresentado na Ultima analise 94 % e 91 % respectivamente. Para a
variedade FTR 4288 IPRO houve uma queda de 5 % no vigor do grdo armazenado
no silo e um acréscimo de 1 % no grao armazenado em big beg. Os dados mostram
gue o armazenamento em silo nas trés analises apresentou uma menor queda de
vigor enquanto que no big beg a queda do vigor apresentada foi bem maior, embora
nao se tenha notado o mesmo padrdo para a variedade FTR 4288, IPRO que ao
contrario das outras o big beg apresentou aumento de vigor em 1%, franca neto et
al. (1998) classifica como vigor: muito alto igual ou superior a entre 85 %, alto 84 % a
75%, médio entre 74 % e 60 %, baixo entre 59% e 50% e muito baixo igual ou
inferior a 49% apud Costa et al. 2008. Os dados mostras satisfatorio, pois

apresentam percentual a cima de 93 % nas duas formas de armazenamento.

Tabela 01 . Andlises de vigor em sementes de soja armazenadas em silo e big beg.
Analise de Vigor

FTR 2182 IPRO FTR 4182 IPRO FTR 4288 IPRO

Silo Big beg Silo Big beg Silo Big beg

Vigor Umid. Vigor Umid. Vigor Umid. Vigor Umid. Vigor Umid. Vigor Umid.

%

12 analise 95,0 13,1 98,0 11,2 93,0 12,7 93,0 134 970 129 970 12,0

22 analise 93,0 12,6 93,0 11,0 94,0 11,3 91,0 13,0 93,0 11,5 98,0 11,8

Para as analises de viabilidade (tabela 02), observa-se que a FTR 2182 IPRO
respondeu bem e manteve sua viabilidade nas duas modalidades de
armazenamento, ja para a FTR 4182 IPRO o grdo armazenado no silo aumentou
para 100 % a viabilidade e caiu em 2 % o0 armazenamento em big beg, a FRT 4288

IPRO apresentou uma queda de viabilidade no silo e manteve estavel no big beg,
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Para Pascuali (2012) sementes de soja com altos indices de viabilidade e vigor
garantem maior uniformidade de estande, menos falhas na semeadura, reducéo da
necessidade de replantio e, portanto, aumento da produtividade, gerando mais renda
aos agricultores.

Tabela 02 . Analises de viabilidade em sementes de soja armazenadas em silo e big beg.

Analise de Viabilidade
FTR 2182 IPRO FTR 4182 IPRO FTR 4288 IPRO

Silo Big beg Silo Big beg Silo Big beg

Viab. Umid. Viab. Umid. Viab. Umid. Viab. Umid. Viab. Umid. Viab. Umid.

%

12 analise  100,0 13,1 100,0 11,2 990 12,7 99,0 134 1000 129 97,0 120

22 analise  100,0 12,6 100,0 11,0 100,0 11,3 98,0 13,0 950 11,5 970 11,8

As analises (tabela 03) que apresentaram 0os danos mecanicos mostrou um
decréscimo em 2 % chegando a zero nas duas formas de armazenagem tanto na
FTR 2182 IPRO como na FTR 4182 IPRO, porém na FTR 4288 IPRO o dano
mecanico cresceu em 3 % para as duas formas de armazenagem. Segundo Ferreira
(2010) uma alta quantidade de sementes com dano mecénico pode provocar
redugdo no poder germinativo da mesma, apresentando menor percentual de

germinacao.

Tabela 03 . Analises de dano mecanico em sementes de soja armazenadas em silo e big beg.
Analise de Dano mecanico

FTR 2182 IPRO FTR 4182 IPRO FTR 4288 IPRO

Silo Big beg Silo Big beg Silo Big beg

Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid.

%

12 analise 2 13,1 O 11,2 2 12,7 2 134 O 129 O 12,0

22 analise 0 126 O 110 O 11,3 O 130 3 11,5 3 11,8

Para o dano por percevejo coletado (tabela 04) observa-se que tanto na FTR
2182 IPRO, na FTR 4182 IPRO como na FTR 4288 IPRO o grao armazenado em
silo caiu em todas as variedades, porém no armazenamento em big beg a FTR 4182
IPRO manteve sua porcentagem em 1% e as outas duas registraram um aumento

com o passar do tempo de armazenagem em 2%.
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Tabela 04 . Analises de dano por percevejo em sementes de soja armazenadas em silo e big beg.
Analise de Dano por percevejo
FTR 2182 IPRO FTR 4182 IPRO FTR 4288 IPRO

Silo Big beg Silo Big beg Silo Big beg

Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid. Dano Umid.

%

12 analise 5 131 1 11,2 8 12,7 1 134 1 129 1 12,0

22 analise 0 126 3 11,0 3 113 1 130 O 115 3 11,8

O que ha em comum em todas as tabelas € a umidade do grdo que no
decorrer do tempo de armazenamento apresentou queda, sendo o maior percentual
registrado nos silos, passando de 0,5 % no grdao armazenado da variedade FTR
2182 IPRO, 1,4% nas demais variedades (FTR 4288 IPRO e FTR 4182 IPRO), no
entanto para o grédo armazenado em big beg a queda foi bem menor sendo 0,1 % no
FTR 2182 IPRO, 0,4% na FTR 4182 IPRO e 0,2 % na FTR 4288 IPRO. Percentuais
de danos mecanicos, deterioracdo por umidade e lesdes de percevejo indicam
indices de perdas de viabilidade como: sem restricao inferior a 6%, problema sério
entre 7 a 10%, problema muito sério superior a 10% Franca Neto et al. (1998) apud
Costa et al. 2008.

CONCLUSOES

Com base nas avaliacfes, observa-se que através do teste de tetrazélio em
ambientes com temperaturas controladas, aponta uma pequena vantagem ao silo
quando se refere ao vigor, viabilidade, dano mecéanico e danos por percevejo
apresentando-se menor perda que o armazenado em big beg, no entanto para a
conservacao da umidade do gréo registrou-se menor perda a armazenagem em big
beg, porém é possivel identificar que ambas as modalidades de armazenagem de
sementes de soja no cerrado piauiense apresentam resultados satisfatorios.

Desse modo, pode-se afirmar que a armazenagem de sementes no cerrado
piauiense com temperatura controlada tanto em silo (granel) como em big beg
satisfaz as exigéncias, considerando que o vigor e a viabilidade s&o determinantes,
portanto, as perdas durante o armazenamento ndo sao significativas a ponto de

gerar baixa na qualidade do grao.
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