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RESUMO

ALBANEZE, Rodrigo. Dano Mecéanico em Sementes de Soja Causado pelo
Uso de Graneleiro no Transporte Durante a Colheita. Orientador: Prof. Dr.
Francisco Amaral Villela. 2014. 32f. Dissertagcdo (Mestrado) — UFPEL 2014.

O dano mecanico constitui em um dos fatores limitantes a producdo de
sementes de soja de alta qualidade. O objetivo do trabalho foi avaliar o dano
mecanico causado na semente de soja, ao se utilizar a graneleiro transportador
com sistema de descarga por caracol, como meio de transporte da colhedora
para o caminhdo, durante a colheita. Os levantamentos foram realizados em
duas lavouras de producado de sementes de cooperados da C.Vale Cooperativa
Agroindustrial, localizada em Abelardo Luz - SC. Acompanhou-se a colheita
das sementes das cultivares CD 202 RR e BMX Turbo RR. Coletaram-se
amostras das sementes colhidas em trés diferentes horarios (10:00, 12:30 e
16:00 horas) e em trés locais (no depdsito da colhedora, no graneleiro
transportador e no caminh&o). Utilizou-se o delineamento inteiramente ao
acaso, com dois fatores (local de colheita em 3 niveis e horario de colheita em
3 niveis), com quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5 % de
probabilidade. Avaliaram-se a percentagem de sementes quebradas
(bandinhas), teor de agua, dano mecéanico no tegumento (hipoclorito) e
germinacao. O uso do equipamento auxiliar graneleiro transportador contribui
para 0 aumento na incidéncia de sementes quebradas de soja, porém nao
interfere de forma direta na germinacao do lote. A reducdo de umidade da
semente no momento da colheita resulta em incremento de danos mecanicos
imediatos e consequente diminuicdo do aproveitamento de sementes. Danos
mecanicos em sementes de soja sdo cumulativos e a severidade varia com a
cultivar. Sementes de soja maiores tendem a sofrer danos mecanicos mais

graves do que sementes menores.

Palavras-chave: Glycine max, sistema de transporte, danos fisicos, qualidade

fisiologica.



ABSTRACT

ALBANEZE, Rodrigo. Mechanical Damage in Soybean Seed Caused by the
Use of the Bulk Carrier in the Transportation During Harvest. Adviser:
Francisco Amaral Villela. 2014. 32f. Master teses — Federal University of Pelotas.
2014.

The mechanical damage is one of the limiting factors of soybean production.
The objective of this study was to evaluate the mechanical damage in soybean
seed when using the bulk carrier truck, with discharge by spiral system, as a
means of transportation from the harvester to the truck, during harvest. The
surveys were conducted in two seed production fields belonged to members of
C.Vale Cooperativa Agroindustrial, located in Abelardo Luz - SC. Was
monitored the harvest of the seeds of cultivars CD 202 RR and BMX Turbo RR.
Samples were collected from seeds harvested at three different times (10:00
a.m, 12:30 p.m and 04:00 p.m) and in three places (in the bulk carrier of the
harvester, in the bulk carrier that transport the seeds and in the truck). It was
used a completely randomized design, with two factors (place of harvesting in 3
levels and harvest time in 3 levels), with four replications. The data were
subjected to analysis of variance and means were compared by Tukey test at
5% probability. We evaluated the percentage of broken seeds, moisture
content, hypochlorite test and standart germination test. It was found that the
use of the bulk carrier auxiliary equipment, contribute to an increase in the
percentage of broken soybeans, but not interfering directly on their viability; the
reduction in seed moisture at harvest results in more immediate mechanical

damages; and mechanical damages in soybean seeds are cumulative.

Keywords: Glycine max , transport system, physical damage, physiological
quality.
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1 - INTRODUCAO

Com a crescente demanda por sementes de alta qualidade para o
estabelecimento de uma agricultura mais produtiva e sustentavel, aumentam os
cuidados em todo o processo de producdo. A qualidade de semente,
caracterizada pelos aspectos genéticos, fisicos, sanitarios e fisioldgicos, € de
fundamental importancia por influenciar no estabelecimento, desenvolvimento,
produtividade e qualidade das lavouras.

O dano mecanico pertencente ao atributo fisico de qualidade é um dos
mais seérios problemas para a producdo de sementes, juntamente com a
mistura varietal. A danificacdo mecéanica € consequéncia, ha sua maior parte,
da mecanizacdo das atividades agricolas. Danos mecanicos imediatos e
latentes fazem com que as sementes mobilizem energia com o objetivo de
cicatrizar o tecido, e como consequéncia, a energia remanescente nao €
suficiente para que o processo de germinagao se complete.

O teor de agua das sementes € um fator que interfere diretamente na
gravidade dos danos mecanicos sofridos por ocasido da colheita e
beneficiamento em fungdo dos impactos sofridos pela semente. Danos
mecanicos imediatos comecam a aumentar de intensidade a medida que a
umidade baixa de 13% e o0s danos mecanicos latentes aumentam a partir de
18% de umidade.

A colheita mecénica de soja é considerada de custos elevados e,
geralmente, proporciona obtencdo de matéria prima comprometida. As
sementes de soja sd0 muito sensiveis aos impactos mecanicos, uma vez que
as partes vitais do embrido estdo sob um tegumento pouco espesso que
praticamente n&o lhes oferece protegao.

Na operagdo de colheita, o dano mecéanico ocorre principalmente no
momento em que se da a trilha, ou seja, pela separacdo das sementes da
vagem. A danificacdo ocorre, essencialmente, em consequéncia dos impactos
recebidos no cilindro debulhador e no momento em que passam pelo concavo.

A fim de facilitar ou acelerar o processo de colheita, outros
equipamentos podem ser utilizados durante esta operagcdo. Muitos produtores
tem utilizado o graneleiro transportador como meio de transporte de graos da

colhedora para o caminhdo. Esta préatica tem sido bastante frequente também



em campos de producdo de sementes, uma vez que a busca pela agilidade e
rapidez durante a colheita da soja tem sido continua por parte dos sojicultores.
Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar os danos
mecanicos causados na semente de soja ao ser utilizado o graneleiro
transportador, com sistema de descarga por caracol, como meio de transporte

da colhedora para o caminh&o, durante a colheita.



2 - REVISAO DE LITERATURA

A semente representa um importante estadio no ciclo de vida das
plantas superiores, contribuindo de maneira fundamental para a sobrevivéncia
da espécie. E considerada semente todo o conjunto formado pelo embrido e
pelas estruturas que o envolvem. Em angiospermas, a semente é composta
basicamente por embrido, endosperma e tegumento (KERBAUY, 2012).

A Legislacdo Brasileira, Diario Oficial da Unido (2003) apresenta um
conceito mais amplo definindo semente como o material de reproducéo vegetal
de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de reproducdo sexuada
ou assexuada, que tenha finalidade especifica de semeadura.

A utilizacdo de sementes de alta qualidade associada a boas praticas
de manejo asseguram o0 estabelecimento de uma populacdo adequada de
plantas vigorosas, que sdo a base para atingir altas produtividades
(KRZYZANOWSKI et al., 2008).

A qualidade de lotes de sementes € o resultado do somatério de
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, assim determinando seu
potencial de desempenho e o valor para sua semeadura (MARCOS FILHO,
2011). Um dos principais problemas relacionados a reducdo da qualidade de
sementes de soja s@o os elevados indices de danificacdo mecanica, que
geralmente propiciam percentuais acentuados de descarte de lotes com
prejuizos consideraveis ( COSTA et al., 2002).

De acordo com Peske et al. (2012), as sementes estao sujeitas a acao
de agentes mecanicos durante todo o manejo, desde a colheita até a
semeadura. Danos mecanicos acontecem em consequéncia do emprego de
maquinas nas atividades agricolas, sendo considerado um problema bastante
importante para a colheita dos campos de producéo de sementes.

Na colhedora, o dano mecéanico ocorre principalmente durante a trilha,
gue se da pela abertura do céncavo e velocidade do cilindro. A velocidade do
cilindro produz trincamento e quebras e a abertura ocasiona amassamento
(PIRES et al., 2011).

Deste modo, torna-se essencial que os mecanismos de trilha estejam
bem regulados, visando a obtencdo de uma adequada trilha com os menores

indices de danos mecénicos. Colhedoras com o sistema de trilha axial ou



longitudinal podem causar menos danos a semente em comparagcdo com O
sistema convencional ou transversal de trilha (FRANCA NETO et al., 2007).
Entretanto, em caso de m& regulagem, tanto sistema de trilha convencional
como o axial, pode produzir niveis elevados de danos mecanicos e de quebras
de sementes e de gréos (COSTA et al., 2002).

A fim de maximizar a colheita, muitos produtores de sementes utilizam
equipamentos que podem auxiliar na operagéo de colheita, como por exemplo,
0s graneleiro transportador. Este tipo de equipamento auxilia no transporte,
recebendo a descarga da massa de sementes da colhedora, transportando e
descarregando, em seguida, no caminhdo. E descrito pelo fabricante, como
sendo um equipamento multiuso, que possibilita o transporte de gréos e
abastecimento de semeadora com fertilizantes e sementes (JAN, 2014).

Conforme consideracdes anteriores, a colheita é uma operacdo que
expbe as sementes a danos mecanicos. Devem-se realizar avaliagdes de
danos mecéanicos no inicio e durante a colheita. As alteragBes das regulagens
da colhedora devem ser realizadas conforme o teor de agua da semente
(PIRES et al., 2011).

As sementes sao higroscopicas, termo que se refere a capacidade de
captacdo e liberacdo de &gua pelas sementes, no entanto, a composi¢ao
quimica afeta esta capacidade, sendo que as proteinas apresentam alta
afinidade com agua, e nos lipidios a ligacdo com agua é menor. Outro fator que
desenvolve funcao direta com o teor de agua da semente é a umidade relativa
do ar, que encontram se em permanente troca de agua com a semente, com
sentido de movimentacdo estabelecido pela diferenca entre os potenciais
hidricos de ambos (MARCOS FILHO, 2005).

Deve-se considerar que o teor de dgua das sementes também varia com
o estadio de desenvolvimento da planta e também com a hora do dia. Na soja,
ao atingir a maturacdo para colheita, fatores climaticos podem ocasionar
variagdo na umidade da semente. As recomendacbes para 0 momento de
colheita devem coincidir com aquela faixa em que as sementes ficam menos
sujeitas as danificacdes. Na soja, essa faixa situa-se entre 15-18 % de umidade
(PESKE et al., 2012).

Os danos mecéanicos em sementes sdo classificados como de efeito

imediato ou latente. Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o efeito imediato é



identificado logo apés a semente ter sido danificada. Se a extensdo do dano
nao for muito grave, durante a fase inicial do processo de germinacgao, a
semente pode cicatrizar o tecido afetado e a germinacao acontecera de forma
normal. O efeito latente é mais acentuado do que o imediato, porque durante o
armazenamento ocorre reducao do vigor da semente danificada. Em ambos os
casos, as sementes vao mobilizar energia com o objetivo de cicatrizar o tecido;
a semente danificada e armazenada (efeito latente) é bem mais provavel que,
apos cicatrizar o tecido, a energia remanescente ndo seja suficiente para que o
processo de germinacao se complete.

Os danos mecéanicos no tegumento em semente de soja podem ser
identificados de forma eficiente com baixos custos, por meio do teste do
hipoclorito de sédio. O teste tem sido muito utilizado para a determinacao, de
forma répida, do percentual de danos mecanicos em semente de soja,
ocasionado durante a operacdo de colheita ou trilha. Também, pode ser
utilizado para a avaliagdo de danos mecanicos ocasionados nas operacdes de
pos-colheita, como as de beneficiamento das sementes (KRZYZANOWSKI et
al., 2004).

O teste de embebicdo das sementes de soja em solucdo de hipoclorito
de sddio, estabelece que amostras de 100 sementes devem ser mergulhadas
em solucdo de hipoclorito de sddio a 5,25%, durante 10 minutos. Apds esse
periodo, deve-se escorrer a solucéo, espalhar as sementes sobre papel toalha
e examina-las, individualmente, para determinacdo da percentagem de
sementes danificadas. Com a realizacao do teste, determina se o percentual de
sementes que embeberam a solucdo de hipoclorito de sédio. Se este
percentual for superior a 10%, a semente esta muito danificada. Este indice de
dano indica a necessidade de efetuar ajustes da colhedora ou corre¢cbes nos
equipamentos de transporte ou beneficiamento (KRZYZANOWSKI et al., 2004).

O teste utilizado para avaliacdo do poder germinativo das sementes é o
de germinacgéo, o qual foi desenvolvido com o objetivo de obter informacdes
para determinar o valor das sementes para a semeadura e a comparacéo de
diferentes lotes, consequentemente, ocorrera a utilizacdo de lotes de sementes
com desempenho desejado ou selecdo de lotes com mais chance de sucesso
(MARCOS FILHO, 2005).



O teste tem por objetivo basico avaliar a germinacdo das sementes, a
qual é conceituada de varias formas, conforme Marcos Filho (2005). A
germinacdo € uma sequéncia de eventos morfogenéticos que resultam na
transformacao do embrido em plantula. Todo o processo é dependente de uma
série complexa de transformacdes fisicas e quimicas interligadas. Marcos Filho
(2005) cita ainda o conceito dos autores Copeland & McDonald (1995), que se
referem a germinacdo como a reativacdo do crescimento embrionario,
resultando na ruptura da cobertura da semente e na emergéncia da plantula.

Taiz et al (2004) reforcam o conceito, descrevendo que 0 processo de
germinacao da semente se resume na reativagdao do crescimento do embrido
na semente madura, e que esta, depende das mesmas condi¢cdes ambientais
das quais depende o crescimento vegetativo, como agua e oxigénio, e devem
estar disponiveis; ainda a temperatura deve ser adequada e ndo devem existir
substancias inibidoras.

De acordo com Brasil (2009), a germinagdao de sementes, em teste de
laboratério, € a emergéncia das estruturas esséncias do embrido,
demonstrando seu potencial para produzir uma planta normal sob condi¢cdes
favoraveis de campo. Os testes de laboratério determinam a porcentagem de
germinacdo de sementes, que correspondem a proporcdo do numero de
sementes que produziram plantulas classificadas como normais, que devem
apresentar as seguintes estruturas essenciais: sistema radicular (raiz primaria e
em certos géneros raizes seminais), parte aérea (hipocétilo, epicotilo,
mesocatilo), gemas terminais, cotilédones (um ou mais) e coledptilo, em
Poaceae.

A Legislacdo Brasileira, Diario Oficial da Unido (2013) estabelece
padrées de identidade e qualidade para a producédo e a comercializacado de
sementes de varias culturas. Para a cultura da soja, os padrdes variam de
acordo com a categoria de sementes, sendo a germinacdo minima de 75%
para semente basica e, para as categorias C1, C2, S1 e S2, a germinacéo

minima é de 80 %.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 Local de conducéo

O trabalho foi conduzido em Abelardo Luz, SC, na safra 2012/2013.
Acompanhou-se a colheita em duas lavouras de producdo de sementes de
soja, cultivares CD 202 RR e BMX Turbo RR, de cooperados da C.Vale
Cooperativa Agroindustrial.

O municipio de Abelardo Luz esta localizado no Oeste de Santa
Catarina, a 574 km da Capital, Florianépolis. Possui 16.374 habitantes, com
955,37 km? de extensdo, estando a uma altitude média de 760 metros.
Abelardo Luz € um dos maiores produtores de graos de Santa Catarina, possuli
o titulo da Capital Nacional da Semente de Soja (PREFEITURA MUNICIPAL
DE ABELARDO LUZ, 2014).

O relevo adapta-se a mecanizacdo das lavouras, devido a planicie
ondulada de suas terras. As lavouras utilizadas pertencem ao municipio de
Abelardo Luz SC, localizadas pela coordenadas geogréaficas 26°35'15” S /
52°17°15” O, elevacdo média 830 m e 26°37'10” S / 52° 28’ 39” O, elevagao
média 820 m, respectivamente, para BMX Turbo RR e CD 202 RR.

Os materiais analisados neste trabalho possuem diferentes tamanhos de
graos, pois o peso de mil sementes calculado, para BMX Turbo RR e CD 202
RR, respectivamente, atingiu 195,15 e 158,24 g. De acordo com as empresas
obtentoras Brasmax (2014) e Coodectec (2014), o peso de mil sementes para
BMX Turbo RR é 232 g, para a cultivar CD 202 RR varia entre 136,8 a 162,1 g.

O clima da regido é classificado como Cfa, temperado Umido - com
verao quente, estacdes de verdo e inverno bem definidas, temperatura média
do ar nos 3 meses mais frios compreendidas entre -3°C e 18°C e temperatura
média do ar no més mais quente superior a 22°C (KOPPEN-GEIGER, 2014).

3.2 Delineamento experimental
Para cada cultivar, adotou-se um delineamento experimental

inteiramente casualizado, com dois fatores, local de amostragem e horéario de

coleta das amostras, em esquema fatorial 3 x 3 com quatro repeticoes,



totalizando 36 unidades experimentais. Os locais amostrados foram depoésito
da colhedora, graneleiro do transportador e na carroceria do caminhdo. Os
horarios de retirada das amostras foram as 10:00, 12:30 e 16:00 horas. Cada
coleta representou uma unidade experimental (UE).

A colheita das lavouras e consequentemente, a realizacdo do trabalho
de coleta das amostras, foram realizadas nos dias 20 e 21 de abril de 2013,
para BMX Turbo RR e CD 202 RR, respectivamente.

3.3 Equipamentos utilizados na colheita

Na colheita dos campos de sementes foram utilizadas duas colhedoras
distintas, uma para cada cultivar. As maquinas estavam com a regulagem
padrao utilizadas pelo produtor, ndo sendo sugeridas alteracdes de regulagens
nas maquinas. Para a colheita da cultivar BMX Turbo RR, foi utilizada uma
colhedora marca New Holland e modelo TC 5090, do tipo cilindro céncavo, com
as seguintes regulagens: velocidade de deslocamento a 4,0km.h™, cilindro
trilhador com 800 rpm e abertura do concavo 1 (menor abertura), para os
horarios das 10:00 e 16:00 h; e abertura do concavo 4 ( abertura média), para o
horario das 12:30 h. Na colheita da cultivar CD 202 RR, foi utilizada uma
colhedora marca Massey Ferguson e modelo 32 advanced, também do tipo
cilindro céncavo, com as seguintes regulagens: velocidade de deslocamento a
4,5 km.h, cilindro trilhador com 550 rpm para os horarios das 10:00 e 16:00 h
e 700 rpm para o horario das 12h30 h e a abertura do céncavo 12 (maior
abertura) nos trés horéarios. As aberturas de cbncavo seguiram as escalas
fornecidas pelos fabricantes de cada colhedora. Retiraram-se as amostras
médias nos depdsitos das colhedoras, com o uso de trado calador com seis
septos. Para cada amostra média, foram retiradas 15 amostras simples nos
tanques das colhedoras.

Os graneleiros transportadores eram do modelo Tranker 10.000,
fabricado pela empresa Jan, descarga por caracol de didametro de 320 mm,
com capacidade de vazao de 2400 kg/grédos/min. As amostras foram retiradas
com o uso de calador e para a coleta de todas as amostras foi utilizado o
mesmo calador. Os caminhdes possuiam carrocerias com capacidade para 17

toneladas.



Ambas as colheitas, foram realizadas em dias ensolarados, com
temperatura média de 21,3 ° C e umidade relativa do ar (UR%) de 64%. As
amostragens realizadas durante a colheita de uma mesma cultivar foram todas

executadas em um uUnico dia.

3.4 Procedimentos para a padronizacao das amostras

As amostras médias coletadas continham cada uma 2,0 kg de sementes
e foram obtidas conforme o descrito no item anterior.

Ao chegarem a unidade de beneficiamento de sementes da cooperativa,
as amostras passaram pelo padrao de classificacdo de sementes utilizado pela
empresa. O processo compreende uma passagem da amostra por uma peneira
4,5 mm com furos oblongos e por outra peneira 7,0 mm com furo redondo. O
material retido entre as peneiras 4,5 e 7,0 mm foi aproveitado como semente e
o restante foi descartado. Na sequéncia, amostras passaram pelo separador de
espiral. Em seguida, o material aproveitado como semente foi acondicionado
em caixas de papel para armazenagem de amostras, para posteriores analises
laboratoriais. Este processo ndo foi empregado para a determinagdo de
sementes quebradas, o qual sera discutido no item 3.5.

3.5 Determinacdes e avaliacdes realizadas

As determinacgfes de teor de agua, danos mecéanicos e percentagem de
sementes quebradas foram realizadas imediatamente ap0s o processo de
padronizacao das amostras. Por outro lado, o teste de germinacao foi realizado
cinco meses apods a colheita, no dia 20 de setembro de 2013. As amostras
representativas das unidades experimentais, acondicionadas conforme
descrito, permaneceram no armazém de sementes da empresa, localizado na
cidade de Abelardo Luz, SC. O armazém nao possui ambiente controlado, mas
durante o periodo de armazenagem as temperaturas médias e a UR% foram
de 15,4 ° C e 73,1 %, obtida através do medidor datalogger. Para avaliacdo da
germinacdo das sementes, as amostras foram enviadas ao LAS (Laboratorio

de Andlise de Sementes) da C. Vale, localizado em Palotina — PR.
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Determinacado do teor de agua — determinada de forma indireta com o
auxilio do equipamento medidor Dickey-John, modelo GAC 2100, o
equipamento é calibrado anualmente pela empresa fabricante. Os resultados
foram expressos em percentagem de umidade em base umida.

Danos mecanicos — realizada por meio do teste do hipoclorito de sodio.
Apds o processo de classificacdo das amostras, as sementes foram colocadas
para embeber em uma solucdo de hipoclorito de sédio a 5,25%, durante 10
minutos. Para cada amostra, quatro amostras de 100 sementes foram imersas
na solucdo. Apos 10 minutos de embebicdo, escorreu-se a solucdo e as
sementes foram colocadas em papel toalha. Para avaliagdo, foram
consideradas danificadas, as sementes que soltaram o tegumento, realizando-
se uma contagem em cada uma das quatro amostras. Os resultados foram
expressos em percentagem de sementes danificadas.

Determinacdo de sementes quebradas — A amostra inicial de 2 kg foi
homogeneizada e fracionada em 500 g, considerada amostra de trabalho. Em
seguida, submeteu-se amostra de trabalho a um conjunto de peneiras,
composto por uma peneira com furos redondos e diametro de 7,0 mm, outra de
furos oblongos com espessura de 4,5 mm mais um fundo liso. A ordem de
colocagédo da peneiras foi: a 7,0 mm na parte superior, a 4,5 mm na inferior e o
fundo liso. O material retido no fundo liso foi separado em pedacos de
sementes e impurezas. As sementes quebradas foram novamente pesadas em
balanca de precisdo com tolerancia de 0,1 grama. O resultado foi expresso em
percentagem.

Germinacdo — Avaliada por meio do teste de germinacdao, realizado de
acordo com as Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).
Utilizaram-se oito amostras de 50 sementes, totalizando 400 sementes para
cada amostra coletada (U E). Como substrato, usaram-se rolos de papel
Germitest® umedecidos com &gua destilada, na proporcéo igual a 2,5 vezes ao
peso do papel seco, colocados em camara germinadora modelo Mangelsdorf,
regulado a temperatura constante de 25°C. Consideraram-se apenas 0S
resultados da primeira contagem do teste, efetuada cinco dias apds sua
instalacdo, observando-se os critérios de avaliagdo das RAS. Os resultados

foram expressos em percentagem.
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3.6 Procedimento para andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do Software
computacional ASSISTAT, versao 7.6 Beta (SILVA, 2014). Inicialmente,
verificou-se a homegeneidade das variancias do conjunto de dados, por meio
do teste de Lilliefors, sendo que as mesmas apresentaram distribuicdo normal
(p< 0,005). Atendidas as pressuposi¢cées do modelo estatistico, os dados ndo
sofreram transformacao de médias.

Em seguida, procedeu-se a analise de variancia dos dados, para
verificar os niveis de significancia dos fatores e das suas interacdes.Nos casos
em que as interacdes foram significativas, as médias comparadas pelo teste

de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Para ambas as cultivares, verificou-se que houve influéncia significativa
dos fatores isolados ou das suas interacdes. A Tabela 01 apresenta os

resultados obtidos com a determinacao do teor de agua das sementes.

Tabela 01. Teor de agua (%) de sementes de soja, cultivares BMX Turbo RR e
Coodetec 202 RR, colhidas em trés horarios e com trés

mecanismos de descarga. Abelardo Luz, SC, 2014.

Local de coleta

Horario de coleta (h) C%?Egdsgfa Trilrwzgilretzggor Caminhao vedas
BMX Turbo RR
10:00 14,7 aA 14,5 aA 13,9 aB 14,4
12:30 14,3 bA 13,8 bB 13,1 bC 13,8
16:00 12,6 cA 12,7 cA 12,9 bA 12,8
Médias 13,9 13,7 13,3
CV (%) 1,22
Coodetec 202 RR

10:00 15,0 14,8 14,4 14,7 a
12:30 14,4 14,1 14,1 14,1b
16:00 12,7 12,7 12,4 12,6 c
Médias 14,0 a 13,8a 135b
CV (%) 1,40

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindsculas na
coluna e maiulsculas na linha. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Contudo, as cultivares comportaram-se de maneira diferente. Pode-se
notar que o teor de agua das sementes da cultivar BMX Turbo RR variou
durante o dia e nos diferentes locais. Ao observar a amostragem das sementes
em um mesmo horéario, o seu teor de agua foi diminuido a medida que as
sementes sofriam movimentac&o. As 10:00 h, as amostragens no depoésito da
colhedora e no graneleiro transportador com valores de com 14,7 e 14,5%,
respectivamente, ndo diferiram entre si. Entretanto, ao ser observada a
amostragem realizada no caminh&o, a determinagcéo do teor de agua mostrou
um valor de 13,9%. Ja para a cultivar Coodetec 202 RR, pode-se notar que os

diferentes locais néo diferiram entre si, em relacdo ao teor de agua das
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sementes. Comportamento semelhante com pequenas variacdes, para as
amostragens nos demais horarios. Este fendmeno se deve, muito
provavelmente, & movimentacdo sofrida de um equipamento para outro,
fazendo com que as sementes entrassem em contato com o ar e perdessem
umidade. De acordo com Peske el at (2012), o contato com o0 ar ambiente faz
com que as sementes sofram reducdo no teor de agua, em fungéo do equilibrio
higroscopico que ocorre.

Com relacdo a variacdo do teor de agua das sementes em funcdo do
horéario do dia, verifica-se para a cultivar BMX Turbo RR, os valores variam de
maneira significativa. Da mesma forma, o comportamento foi semelhante nas
amostragens realizadas entre todos locais amostrados. O teor de 4gua variou
de 14,7% na amostragem das sementes no depdsito da colhedora as 10:00 h,
até 12,6%, na amostragem das 16:00 h, apresentando diferenca significativa
entre si. O mesmo comportamento foi encontrado na cultivar Coodetec 202 RR.
Pode-se inferir que tais resultados sejam devidos ao efeito da reducdo na
umidade relativa do ar durante o transcorrer do dia e, consequentemente, no
teor de 4gua das sementes colhidas. Os resultados foram semelhantes aos
observados por Marcondes et al. (2005), que ao avaliarem o teor de 4gua das
sementes para as duas cultivares, observaram que a umidade de campo variou
entre os horarios de 10:00 e 18:00 h, sendo de dois pontos percentuais para a
cultivar BRS 184 e de trés pontos percentuais para a BRS 133. Trabalhando
com amostras sementes de arroz, SARAVIA et al. (2007) realizaram medi¢des
do teor de &gua aos 90 e 180 dias apds a secagem e encontraram que as
sementes alcancaram teor de agua médio, respectivamente de 13,8 e 13,1%,
confirmando a tendéncia de sofrer variacbes conforme as condi¢cdes
ambientais, em funcdo do carater dindmico do equilibrio higroscépico.
Avaliando a influéncia do horario de colheita na qualidade de sementes de
algodoeiro, SOUZA et al.(2004), utlizando seis horarios (7:00, 9:00, 11:00,
13:00, 15:00 e 17:00 horas) constataram que o grau de umidade por ocasiéo
da colheita foi mais elevado nas sementes colhidas as 7:00 h, em todos os
campos de producdo. Com base na qualidade fisiolégica das sementes do
algodoeiro, horéarios entre 9:00 e 15:00 h foram os mais indicados para se

proceder a colheita.
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Com relacdo ao percentual de sementes quebradas, verifica-se na
Tabela 02, que os fatores atuaram de maneira independente para ambas as

cultivares.

Tabela 02. Sementes de soja quebradas (%), cultivares BMX Turbo RR e
Coodetec 202 RR, colhidas em trés horarios e com trés
mecanismos de descarga. Abelardo Luz, SC, 2014.

Local de coleta

- Deposito Graneleiro Médias
Horario de coleta (h) Colhedora Transportador Caminhao
BMX Turbo RR
10:00 5,9 6,0 9,3 70c
12:30 11,8 10,5 14,1 12,1b
16:00 19,5 19,5 19,7 19,6 a
Médias 12,4 b 120b 14,3 a
CV (%) 10,1
Coodetec 202 RR
10:00 7,4 8,1 9,3 8,2b
12:30 7,3 7,5 7,7 75b
16:00 9,6 10,3 11,3 10,4 a
Médias 8,1b 8,6 b 94 a
CV (%) 8,71

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindsculas na
coluna e maiusculas na linha. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se que para a variavel horario, a cultivar BMX Turbo RR
apresentou variacdo significativa na média das porcentagens de sementes
quebradas, entre 7,0, 12,1 e 19,6 %, respectivamente para os horéario de 10:00,
12:30 e 16:00 h. No caso da cultivar CD 202 RR, a média dos horéarios 10:00 e
12:30 h nédo diferiram se entre sim, mas houve aumento de sementes
guebradas no horario 16:00 h. Observa se para ambas as cultivares, um
aumento no percentual de sementes quebradas em funcéo do horério, tendo no
horario das 16:00 h os maiores indices de sementes quebradas,
possivelmente ocasionado pela reducdo do teor de agua no momento da
colheita, durante o transcorrer do dia. Para Costa et al (2003), elevados indices
de danos mecanicos podem ser atribuidos a ajustes inadequados dos
mecanismos de trilha das maquinas colhedoras com relacdo a umidade das

sementes. Conforme comentado anteriormente, o0 momento da colheita fica,



15

entdo, na dependéncia da umidade da semente, pois € possivel ter maiores ou
menores danos mecanicos. Com a utilizagdo das maquinas colhedoras na soja,
a recomendacao para o0 momento de colheita situa-se entre 15-18 % de
umidade (PESKE et al., 2012).

Entretanto, ao ser avaliado horario de colheita avancando nos locais de
coleta, para ambas as cultivares, observa se que nos locais em um mesmo
horario, os locais colhedora e graneleiro transportador ndo diferem entre si,
mas houve aumento significativo na porcentagem de sementes quebradas no
caminhdo. Nota-se que em ambas as cultivares, os maiores percentuais de
sementes quebradas foram encontrados no caminhdo. Este aumento foi
ocasionado pela passagem da massa de sementes por mais um equipamento,
que seria 0 graneleiro transportador, o qual possui como equipamento de
descarga uma rosca sem fim. Nota-se também, que apds a passagem da
massa de sementes pelo graneleiro transportador, acrescentou-se, na média
dos horarios, 2,3 pontos percentuais de sementes quebradas para BMX Turbo
RR e de 0,8 pontos percentuais para cultivar CD 202 RR. No caso de nao
utilizacdo do equipamento graneleiro transportador, este acréscimo de dano
mecéanico na massa de sementes pdde ser evitado. Na empresa C.Vale o nivel
maximo de sementes quebradas é 5%, entdo as amostras estdo fora dos
padrées da empresa. Conforme comentado anteriormente, segundo Peske et
al. (2012), danos mecanicos acontecem em consequéncia do emprego de
maquinas nas atividades agricolas, sendo considerado um problema bastante
importante para a colheita dos campos de producdo de sementes.

Outro fator que contribuiu para esse resultado, é que os danos
mecanicos sdo acumulativos. De acordo com Costa et al. (2001), durante o
beneficiamento de sementes, os danos sdo cumulativos, o que pode resultar
em elevado nimero de sementes danificadas. Este fato ajuda a entender que
conforme as sementes sofrem movimentacdo a tendéncia € de aumento da
incidéncia de dano mecéanico.

Outro fator que pode influenciar os resultados na comparagao entre
cultivares € o tamanho de graos, pois é possivel verificar na Tabela 02 que a
porcentagem de sementes quebradas € maior para a cultivar BMX Turbo RR,
sendo que os materiais com maior tamanho de grdos sdo mais suscetiveis a

danos mecéanicos. Na identificacdo do dano mecéanico oriundo da queda da
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semente de soja de diferentes alturas, Dettmer et al.(2011) concluiram que em
todos os testes de germinacao, o resultado das sementes menores foi superior
aos valores obtidos pelas sementes maiores. De acordo com Krzyzanowski et
al. (1989), este comportamento diferencial entre cultivares, fundamenta-se na
variabilidade genética existente na soja para qualidade e suscetibilidade da
semente ao dano mecanico.

Na Tabela 03 é apresentada a porcentagem de danos mecanicos,

resultado da aplicacdo do teste de hipoclorito de sédio.

Tabela 03. Danos mecanicos (%) em sementes de soja, cultivares BMX Turbo
RR e Coodetec 202 RR, colhidas em trés horarios e com trés

mecanismos de descarga. Abelardo Luz, SC, 2014.

Local de coleta

Horario de coleta () C%?Egjg:)a Trilrwzgilretzggor Caminhao vedias
BMX Turbo RR
10:00 10,9 9,3 11,2 10,4 c
12:30 12,3 12,3 13,7 128b
16:00 19,6 19,8 20,1 19,8 a
Médias 14,3 a 13,8 a 15,0 a
CV (%) 9,53
Coodetec 202 RR
10:00 9,4 10,8 12,6 109b
12:30 10,7 12,1 14,0 12,3 a
16:00 11,9 12,3 13,1 12,4 a
Médias 10,7 c 11,7b 13,2 a
CV (%) 7,25

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindsculas na
coluna e maiulsculas na linha. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Verifica-se que os fatores atuaram de maneira diferente para ambas as
cultivares. Observa-se para a cultivar BMX Turbo RR, na variavel horario, que a
porcentagem de danos mecéanico diferiu entre a média dos horarios, e
conforme a hora foi avancando, houve aumento na porcentagem de danos
mecanicos, variando de 10,4 a 19,8 %. Em relagdo a cultivar CD 202 RR, no
horario das 10:00 h, observa-se 10,9 % de danos mecéanicos e nos horarios

12:30 e 16:00 h, ocorreu aumento na porcentagem, sendo, respectivamente
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12,3 e 12,4 %. Resultados semelhantes foram encontrados por Marcondes et
al. (2010), ao constatarem que sementes colhidas no horério das 10:00 h com
umidade superior a 15% apresentaram danos mecanicos, detectados pelo teste
de hipoclorito de sodio, porém menores do que as sementes colhidas no
horario das 18:00 h umidade abaixo de 12%.

Entretanto, analisando-se os locais de coleta depésito da colhedora,
graneleiro transportador e caminhdo, para a cultivar BMX Turbo RR, os
diferentes locais de coleta n&o influenciaram nos danos mecanicos. Para a
cultivar CD 202 RR, observa-se que ocorreram diferencas significativas entre
as meédias dos locais; os diferentes locais de coleta influenciaram nos danos
mecanicos, 0s maiores percentuais de dano mecanico foram encontrados no
local 03, 13,2 % de sementes quebradas, sendo que nos locais 01 e 02 os
resultados encontrados foram, respectivamente, 10,7% e 11,7 %. Este
resultado pode ter sido influenciado pela genética do tegumento de cada
cultivar, bem como o processo de classificacdo das sementes, cita
Krzyzanowski et al. (1989). Conforme os resultados anteriormente, as amostras
tem sua qualidade comprometida, pois Peske (2011), considera que lotes de
sementes de alta qualidade possuem menos de 10 % de sementes danificadas
mecanicamente. Novamente as amostras estdo fora do padrdao da empresa
C.Vale pois o nivel maximo de sementes danificadas mecanicamente aceito €
5%. Ainda Andrade et al.(1999) complementam afirmando que, o indice de 10
% de sementes tricadas, corresponde a cerca de 75 % de vigor pelo teste de
tetrazélio, valor considerado minimo para fins de comercializacéo.

No teste de germinacao verificou-se que ocorreu influéncia significativa
dos fatores isolados ou das suas interacdes. A Tabela 04 apresenta 0s
resultados obtidos com a germinacdo das sementes (%). Contudo, as cultivares
comportaram se de maneira diferente. Nota-se que a germinacdo das
sementes, em ambas cultivares, variou nas amostras durante o dia e nos
diferentes locais. Para a cultivar BMX Turbo RR, observa-se a amostragem das
sementes em um mesmo local, como no depésito da colhedora, avancando o
horario, a germinagdo das sementes aumentou, no graneleiro transportador,
nao houve variagédo para germinagdo em funcéo do horario. Por outro lado, no
caminhdo, a germinacao foi melhor com os horérios 12:30 e 16:00 h. Observa

se que ocorreu reducdo da germinagdo nos primeiros horarios, pois pode ter
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ocorrido dano mecénico latente nas sementes, mesmo com a media do teor de
agua da semente de 14,4 % as 10:00 h e de 13,8 % as 12:30 h, mas o danos
latentes ndo foram detectados nos testes realizados. De acordo com Peske et
al. (2012), os efeitos latentes sédo usualmente observados apds as sementes
danificadas terem permanecido armazenadas, 0 que torna maior a
possibilidade de consequéncias mais sérias. Para a cultivar Coodetec 202 RR
nota-se que no horario 12h:30, no graneleiro transportador ocorreu reducdo da

germinacao, nos demais horarios, foram similares.

Tabela 04. Germinacao (%) de sementes de soja, cultivares BMX Turbo RR e
Coodetec 202 RR, colhidas em trés horarios e com trés

mecanismos de descarga. Abelardo Luz, SC, 2014.

Local de coleta

- Depdsito Graneleiro Médias
Horario de coleta (h) Colhedora Transportador Caminhao
BMX Turbo RR
10:00 85 bB 90 aA 83 bB 86
12:30 87 bA 87aA 88 aA 88
16:00 92 aA 89 aAB 87 abB 89
Médias 88 89 86
CV (%) 2,88
Coodetec 202 RR
10:00 87 aA 90 aA 82 aB 87
12:30 86 aA 86 bA 86 aA 86
16:00 84 aB 90 abA 83 aB 86
Médias 86 89 84
CV (%) 2,6

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindsculas na
coluna e maiusculas na linha. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relacdo a germinacdo das sementes em funcdo do horéario de
colheita avancando nos locais, verifica-se para a cultivar BMX Turbo RR, o0s
valores variam de maneira significativa. Ao analisar o horario das 10:00 h, no
caminh&o, a germinagao apresentou reducdo, comparativamente ao graneleiro
transportador. No horario das 10:00 h, conforme a massa de sementes
passava pelo equipamento ocorreu reducdo da germinacdo. Comportamento

semelhante observa se nas amostras da cultivar Coodetec 202 RR, nos
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horarios das 10:00 e 16:00 h. Pode-se inferir, que tais resultados, sejam
devidos ao efeito da passagem da massa de sementes por mais um
equipamento, que seria 0 (graneleiro transportador. Conforme citado
anteriormente, este possui como mecanismo de descarga uma rosca sem fim,
porém nao interferindo de forma direta sobre a germinacdo das sementes.
Observa se que na média das variaveis ndo ocorreu grande diferenca quanto a
germinacao das sementes, pois na operagado de classificagdo, provavelmente
ocorreu a eliminacdo de sementes mal formadas e com danos mais graves, as
quais estariam comprometendo a qualidade das amostras. De acordo com
Oliveira et al. (1999), o beneficiamento das sementes, de uma maneira geral,
tem efeito positivo, removendo as sementes danificadas. Outra hip6tese, é que
os danos imediatos graves, que foram removidos no processo de classificacéo
que as amostras foram submetidas, restando sementes sem danos ou com
danos latentes leves, 0s quais, pouco progrediram ou nao durante o
armazenamento. Estudando comportamento de sementes de soja, com trés
intensidades de danificagdo mecéanica e tratamento de sementes, durante o
armazenamento, Rigo (2013) verificou que os percentuais de germinacao,
primeira contagem da germinagao e envelhecimento acelerado de sementes de
soja sofreram reducdao significativa no caso em que as sementes séo altamente
danificadas, comparadas com sementes sem dano mecanico e com um nivel
médio de dano. Vale destacar que a avaliagcdo do teste de germinacéo foi
realizada aos 5 dias ap0s a instalacdo do teste e o teste foi conduzido cinco
meses apos a colheita (setembro), época de semeadura.
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5 — CONCLUSOES

- O uso do equipamento auxiliar graneleiro transportador contribui para o
aumento na incidéncia de sementes quebradas de soja, porém nao interfere de
forma direta na germinacéo do lote.

- A reducdo de umidade da semente no momento da colheita resulta em
incremento de danos mecéanicos imediatos e consequente diminuicdo do
aproveitamento de sementes.

- Danos mecanicos em sementes de soja sdo cumulativos e a severidade varia
conforme a cultivar.

- Sementes de soja maiores tendem a sofrer danos mecéanicos mais graves do

que sementes menores.
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