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RESUMO

O beneficiamento é um componente fundamental ppraaesso de producdo de sementes de
soja, com o propoésito de aprimorar a qualidadeottbde sementes através das operacgdes de
remocao de materiais indesejaveis, como impuressasentes malformadas, deterioradas e
danificadas, além da classificacdo das sementestaemanhos uniformes. Durante o0s
processos de beneficiamento, o0 dano mecéanico édasy@ausas da perda de qualidade da
semente, assim o controle de qualidade ao longgegescesso é essencial. O objetivo neste
trabalho foi avaliar a incidéncia de danos meca@anie@ qualidade fisiologica ao longo de
algumas etapas do processo de beneficiamento dentsmde soja, classificadas em
diferentes tamanhos. Foram amostradas sementadtdarcde soja M6410IPRO, em uma
usina de beneficiamento de sementes (escala iradukicalizada no municipio de Nazareno,
Minas Gerais. O experimento foi conduzido em aodmagorial 5 x 2, envolvendo cinco
pontos de amostragem ao longo das etapas de hamefito e 2 classificacdes de sementes
por tamanho, com 3 repeticdes. As amostras fordetactas no fluxo de beneficiamento em
intervalos regulares de 30 minutos nos seguintesopp saida da maquina padronizadora
(classificador de peneira plana), entrada na messimétrica (ap0s elevador), saida da mesa
densimétrica bica superior, saida da mesa densiméiica média e saida da mesa
densimétrica bica inferior, para sementes classlis nos tamanhos 6,5 e 55 mm. As
sementes foram avaliadas por meio dos testes deirggéo, envelhecimento acelerado,
vigor determinado pelo teste de tetrazolio (TZ 1d8no mecanico por hipoclorito de sédio e
danos mecanicos letais (TZ 6-8). A mesa densinaé&ieficiente na separacdo de sementes
com danos mecanicos e diferentes niveis de vigescattando as sementes com maior
porcentagem de danos mecanicos e consequentementss nmigorosas na bica inferior.
Nesse ponto também foi constatado maior porcentagesementes em que o dano mecanico
provocou a inviabilidade. Foram verificadas maiomesdéncias de danos mecénicos em
sementes maiores e consequentemente menor vigeasdegmentes, porém nao houve
diferenca na germinacao.

Palavras-chave:Glycine maxUBS. Vigor.
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1. INTRODUCAO

A soja destaca-se como uma das principanimodities produzidas e
comercializadas no mundo. O agronegdcio brasiléireesponsavel por grande parte da
producdo mundial desta cultura e também por impuésio crescimento do mercado devido a
grande importancia do complexo da soja para o siEta@xportacio do pais (FEDERACAO
DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO - FIESP, 2018\ soja é o grdo mais
produzido no pais com uma producao de 120,4 mildégsneladas, sendo o Brasil um dos
maiores produtores mundiais, com aproximadamenjg73@ilhdes de hectares plantados
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2019)E para semear toda
essa area com semente de qualidade é necess&eiarmsementeiro muito bem estruturado.

A industria sementeira brasileira movimentou ndsnals anos em média 10 bilhdes
de reais por ano, sendo 37% deste valor obtido aoproducdo de sementes de soja
(TREICHEL; CARVALHO; BELING, 2016). Para atenderatual demanda de sementes,
assegurando o estabelecimento de estande corrgilantas de alto desempenho que
contribuam para o aumento da produtividade de graostilizagcdo de sementes de alta
qualidade é primordial (KRZYZANOWSKI et al, 2015).

O controle da qualidade assume importancia fundehpara assegurar a obtencao de
sementes de alto vigor, quer seja na fase de campoas etapas de processamento das
sementes (KRYZANOWSKI et al., 2006). A qualidades d@amentes reflete diretamente no
desenvolvimento da cultura gerando plantas de @étevagor e uniformidade de populacao
(SILVA; LAZARINI; SA, 2010), fatores esses que paueinfluenciar diretamente na
produtividade (BAGATELI et al., 2019).

O beneficiamento é componente fundamental em gealgrograma de producéao de
sementes e tem como objetivo aprimorar a qualiddmldote de sementes através das
operagbes de remocdo de materiais indesejaveisp d¢orpurezas, sementes de plantas
daninhas, sementes malformadas, deterioradasjadalai$ e as atacadas por fungos e insetos,
e também classificacdo das sementes em tamanhimsmaes (PESKE; LUCCA FILHO;
BARROS, 2006). De acordo com Dechamps (2006) araefa se torna possivel quando
existem diferencas de caracteristicas fisicas ests=mentes e o material indesejavel. Assim,
0 beneficiamento se corretamente realizado, podedaer caracteristicas de qualidade aos

lotes de sementes, sejam na melhoria da qualidsida, ffisiol6gica ou sanitéaria.



Todavia, durante os processos de beneficiamerdano mecanico é uma das causas
da perda de qualidade da semente, portanto o tdajualidade ao longo desse processo €
essencial (JUVINO et al., 2014). Em estudo dos slameecénicos ocorridos no
beneficiamento de sementes de soja e suas relagdes qualidade fisiologica, Oliveira,
Sader e Krzyanowski (1999) concluiram que os damesanicos podem ocorrer em cada
ponto do beneficiamento e sdo cumulativos; masnefi@amento de sementes de soja pode
aprimorar a qualidade de um lote, refletindo nangeaicao e vigor; dependendo da qualidade
inicial do lote.

Durante o processo de beneficiamento € realizadpesacdo de classificacdo da
semente por tamanho. Sendo esse procedimentpadmino Brasil em sementes de soja ha
varios anos, essa € uma técnica importante umajweza padronizacdo por tamanho das
sementes resulta em um incremento da precisdondeadera, o que facilita a obtencdo da
populacao de plantas desejada (KRZYZANOWSKI; FRANGRRTO; COSTA, 1991).

Segundo Marcos Filho (2013) o embrido da semeatsaja € protegido por um
tegumento relativamente fragil, o eixo embrionagiosuperficial e suscetivel a injurias
mecanicas provocadas por outros agentes extermosndgando que a semente pode sofrer
injarias mecanicas durante as etapas do benefiniam®utro fator que pode afetar a
incidéncia de danos mecanicos e assim a qualidade sementes no processo de
beneficiamento € o tamanho das sementes (MOREAND, 2013; 2018).

No entanto informacdes que correlacionem a ocoi@étle danos mecanicos com o
tamanho e qualidade fisiologica das sementes deesojdiferentes pontos do beneficiamento
s&o escassas, necessitando de trabalhos para ewelli@idar essas relacdes importantes tanto
para o processo de melhoramento quanto para agéodile sementes. Sendo assim, o
objetivo neste trabalho foi avaliar a incidénciadd®os mecanicos e a qualidade fisiologica
ao longo de etapas do processo de beneficiamembs, @ padronizacdo por tamanhos de

sementes de soja.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Importancia e mercado da soja

A soja Glycine maxL. Merrill) tem seu centro de origem no contineaggatico, na

costa leste. Ha milénios, vem sendo usada na dkagimhumana. (SILVA, 2009).



A espécie foi introduzida no continente americare Bstados Unidos da América,
sendo utilizada inicialmente como forrageira. Noad®llf os primeiros cultivos foram
efetuados em Séo Paulo e no Rio Grande do Sul, apienta encontrou efetivas condicbes
para se desenvolvelEIPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 2011).

A cultura da soja destaca-se como uma das priscijgpaimmoditie’s produzidas e
comercializadas no mundo. O agronegocio brasiléireesponsavel por grande parte da
producdo mundial desta cultura, estando entre iosipais produtores juntamente com 0s
Estados Unidos, e destacando-se também como umaloses exportadores do mundo com
aproximadamente 84 milhdes de toneladas na Ultiafea.s Além de impulsionar o
crescimento do mercado brasileiro devido a grangmitancia do complexo da soja para o
setor de exportacdo do pais (FIESP, 2018).

Segundo o décimo segundo levantamento de prodatigi de gréos realizado pela
Companhia Nacional de Abastecimento, o Brasil pzadd19,28 milhdes de toneladas na
safra de 2017/18 (CONAB, 2018). Os numeros atudtigada safra 2018/2019 de gréaos,
divulgados pela Conab, confirmam a producédo recaydde foram colhidos no pais 120,4
milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

O Brasil aumentou sua participacdo no mercadonateonal, destacando-se como
grande produtor e exportador de soja. A soja é dasaprincipais fontes de divisas para o
Brasil no setor agricola, sendo a cultura que o@paaior area. Na safra 2018/19 a area
cultivada com soja foi 35 milh6es de hectares (CBN2019). O crescimento na producao
de soja no Brasil também é estimulado pelo aumdatdemanda do grdo, que em média
contém 40% de proteina e 20% de 0leo, caractemzassim uma excelente fonte de proteina
e energia para utilizacdo na alimentacdo humananeah além da manufatura de diversos
produtos e matéria prima para biocombustiveis (ASBGQAO BRASILEIRA DE
SEMENTES E MUDAS - ABRASEM, 2011).

O sucesso na producdo da cultura da soja estaoreddo a capacidade competitiva
associada aos avancos cientificos e a disponitdlzale tecnologias ao setor produtivo
(HUNGRIA et al., 2005), bem como pela correta mhitido das diversas praticas culturais.
Dentre os insumos do setor agricola, a sementiadgualidade ocupa papel fundamental em
todo sistema de producgédo (COSTA et al., 2011).Neshtexto, a base que sustenta todo o
processo produtivo é a semente, sendo o incremanpoodutividade e na producéo nacional
viabilizado pelas tecnologias difundidas pelo usste importante insumo (MENEGHELLO;
PESKE, 2013).
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Os principais fatores que alavancam a soja nogs#® associados a ado¢do de novas
tecnologias pelos agricultores, sejam elas, aculddidade da semente utilizada, manejo da
fertilidade do solo, material genético, transgenmanejo de pragas e doencas, na
mecanizacao, entre outras. Algumas das tecnolegias/eiculadas por meio das sementes,
caracterizando-se assim como um dos principaisriasuypor isso a qualidade das mesmas
esta cada vez mais requerida e valorizada.

No Brasil sdo utilizados anualmente mais de um aniltle toneladas de sementes de
S0ja, cujo setor movimenta mais de dois bilhéesedss por ano, envolvendo mais de 200.000
pessoas, cerca de 500 produtores de sementes edendls programas de melhoramento
(MENEGHELLO; PESKE, 2013). Estimulada pelo avange tdansgénicos no pais, a
producdo de sementes certificadas cresceu nasaglsafras, e a producdo de sementes soja
alcancou 3.069.575 de toneladas segundo estatiscproducao realizado pela ABRASEM
e publicados no anuario de 2018. As sementesicadis sdo produzidas para o mercado,
com garantia de parametros de qualidade, procedé@ctobranca de “royalties” pelas
tecnologias embarcadas. No Brasil, disputam espagoas chamadas sementes "salvas”, que
sdo guardadas pelos proprios produtores ruraisnte safra para outra (TAVARES et al.,
2016).

Nota-se gque o crescimento do plantio utilizandoesde certificada é significativo,
entretanto, ainda hd uma alta taxa de utilizacdcsateentes “piratas” ou “salvas”, de
aproximadamente 30% em ambito nacional, em especialaso da cultura da soja. O fato &
que com a utilizacdo de sementes certificadaspdugividade no Brasil tem aumentado a
cada ano, contribuindo para uma mudanca de podtupgodutor durante o planejamento da
safra (TAVARES et al., 2016).

O mercado de sementes de soja no Brasil correspan@®¥% do mercado total de
sementes brasileiro, sendo que o mercado de sesnemémentou nos Ultimos anos em
média 10 bilhdes de reais por ano (TREICHEL; CARWAY; BELING, 2016). O Estado de
Minas Gerais ocupa posicdo de destaque no mercaclonal de sementes de soja, com
producao de aproximadamente 812.864 toneladaswenses de soja na safra 2017/18, o que
representou 26,5% da producdo nacional de semeetesoja (ABRASEM, 2018). Nos
altimos anos tem se observado incremento na aremaska com esta leguminosa,
principalmente na regido Sul do estado de MinasiGajue direciona o interesse para a
cultura da soja pelos precos atrativos ofereciass produtores (GESTEIRA et al., 2015).

Para atender a atual demanda de sementes, assigarastabelecimento de estande correto
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e plantas de alto desempenho que contribuam patanento da produtividade de graos, a
utilizacdo de sementes de alta qualidade é priralofidRZYZANOWSKI et al., 2015).

2.2. Qualidade da semente de soja

As sementes sdo responsdaveis por grande parteollgg@ da agricultura brasileira,
bem como pelo sucesso de qualquer empreendimeritmlagque se baseia na exploracéo
comercial de cultivos vegetais que requerem azatiio de sementes de qualidade, com isso,
vem o0 empenho e os esfor¢os por parte da indsneenteira para a producdo de sementes
de alta qualidade que é a base para o sucesseodaddBOTELHO et al., 2010).

A utilizacdo de sementes de qualidade possui gantacomo a formacéo de lavoura
sem falhas e com populacao de plantas adequadaymueliformidade, o que também facilita
a colheita. O uso de sementes certificadas é rewsde, uma vez que o campo de producéo
de sementes tem que atender a determinados papemrantem boa qualidade. Devem ser
adquiridas sementes produzidas por empresas cradas® registradas, isto €, que tenham
certificado de garantia (VALENTINI; OLIVEIRA; FERRRA, 2008).

A base das altas produtividades conquistadas avamidas de soja no Brasil esta
diretamente interligada com o0 sucesso do estabedetd das plantas no campo, que
dependem principalmente de sementes com alta qdalié do manejo racional, ou seja,
sementes com potencial de produzir plantas proakigwigorosas, de maneira uniforme e no
menor intervalo de tempo possivel, para que dessaafas plantas possam expressar ao
maximo seu potencial genético (BOTELHO, 2012). §acaltura uma das principais causas
da baixa produtividade, é a falta de qualidade alaesite que, consequentemente, afeta o
estante inicial (TEKRONY; EGLI, 1991).

A qualidade da semente € definida como o somatisoatributos genéticos, fisicos,
fisiol6gicos e sanitarios que afetam a capacidaderijinar plantas normais e produtivas. A
qualidade fisica compreende a pureza fisica e digém fisica da semente. Ja a qualidade
fisiologica da semente é a capacidade que a sempessei para desenvolver funcdes vitais
gue envolvam a germinacao, o vigor e a longevidathReRCOS FILHO, 2015). Os atributos
genéticos estdo diretamente ligados com a purezétige e varietal das sementes, que € a
garantia de uma lavoura uniforme em seus caracigresdomicos (SCHUSTER et al., 2004).
Se tratando do atributo sanitario, a qualidadet&aaide um lote de sementes € determinada

pelo grau de ocorréncia de microrganismos e insgt@s causam doencas ou danos as
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sementes, que sao transmitidos pela mesma, e gadpesade causar problemas e reducdes na
produtividade das culturas no campo (ABREU; BIA\2R05).

A producéo de sementes de soja com alta qualiddadedamental para a obtencéo de
sementes com os padrbées minimos exigidos para &rc@afizacdo garantindo estandes
ideais, 0s quais determinam, sobremaneira, a pvadhde de grdos (MENEZES, 2008).
Neste sentido a utilizacdo de procedimentos etesepara a produgdo, comercializacao e
utilizacdo de lotes de sementes de alta qualidamestdo o principal objetivo da tecnologia
de sementes (SANCHES, 2015). O conhecimento sabfatores que afetam a producao e
gualidade de sementes durante o processo prodstieo de fundamental importancia
(FESSEL et al., 2010).

Segundo Silveira e Vieira (1982) a qualidade folmkemente depende do cuidado em
manter durante o beneficiamento e o armazenamentjuadidade obtida no campo,
minimizando as injurias que ocorrem durante o @eamento, principalmente as injurias
mecanicas. A capacidade de uma semente de praduaiplanta normal pode ser reduzida
ou anulada por injurias mecanicas causadas durdrgaeficiamento (GREGG et al., 1970).

A elevada qualidade das sementes € um componentaadketing explorado por
diversas empresas. A industria de sementes atutdfeanuso extensivo da informagéo sobre
0 vigor das sementes em seus programas de codé@ealidade, utilizando os resultados de
varias formas, incluindo para estabelecer os niveéigmos de qualidade que as sementes
precisam alcancar para serem comercializadas (FRANETO et al., 2016).

A baixa qualidade da semente afeta o0 vigor das tyés) o estande e
consequentemente a produtividade. Scheeren @040), os quais verificaram que as plantas
provenientes de sementes de soja de elevado \pgesentaram maior altura até 75 dias apo6s
a semeadura e que a produtividade por area dasdetalto vigor pode ser 9% superior aos
de baixo vigor, confirmando a relevancia da utgdéa de sementes com alta qualidade.
Sementes com alta qualidade refletem diretamente esiabelecimento da cultura,
proporcionando alto vigor das plantas, ausénciadoencas transmitidas via sementes,
uniformidade de populacdo e maior produtividadeydeeque cada ponto porcentual de
aumento no nivel de vigor dos lotes pode resultan racréscimo de até 28 kghao
rendimento de grdos (BAGATELI et al., 2019).
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2.3.Beneficiamento de semente de soja

Visando o aprimoramento da qualidade dos lotesdestes, é feito o beneficiamento,
que envolve o transporte das sementes por divendgsiinas e, ou, equipamentos para, a
limpeza, a classificacdo, a separacao, o tratamer@ceembalagem das sementes, sendo as
sementes posteriormente armazenadas e destinantamegcializacdo (VANZOLINI et al.,
2000).

A qualidade do produto final (sementes) esta alinente associada a habilidade do
beneficiador em remover o material inerte, semeatggslantas daninhas e sementes de outras
culturas, assim como evitar mistura mecanica comes&s de outras cultivares. Esta
habilidade do beneficiador para prestar estes @Evidepende da disponibilidade da
combinacéo adequada do equipamento de limpezaeagép, da disposicdo das maquinas na
unidade de beneficiamento de sementes (UBS), beno ca pericia e técnica do operador
(WELCH, 1973).

O beneficiamento é componente fundamental em gerlgwgrama de producédo de
sementes e tem como objetivo, aprimorar a qualidadete de sementes dando condicdes de
ser utilizado pelos produtores e de atender aoeadninimos de comercializacdo que sao
pré-estabelecidos pelas normas legais vigentes (HAUY VILLELA; CAVARIANI, 1999).

O processo de beneficiamento visa aprimorar a dpadi dos lotes de sementes
através das operacdes de remocao de materiaiejadeis como impurezas, sementes de
invasoras, sementes imaturas, mal formadas e aletgsis, e as atacadas por fungos e insetos.
De acordo com Dechamps (2006) a separacdo sepossé/el quando existem diferencas de
caracteristicas fisicas entre as sementes e oiahdtetesejavel. Assim o beneficiamento
pode favorecer caracteristicas de qualidade aes ld¢ sementes, sejam na melhoria da
qualidade fisica, fisioldégica ou sanitéaria.

A sequéncia de maquinas depende da espécie detsayuenesta sendo beneficiada,
da natureza e da espécie de impurezas, da quantitadada componente no lote e dos
padroes de sementes que deverdo ser obedecidosGNMAN; GREGG; DELOUCHE,
1976). Geralmente, para o beneficiamento de sendenseja séo utilizados equipamentos de
pré-limpeza, secagem, maquina de ar e peneiraaraskp em espiral, padronizadora por
tamanho e mesa de gravidade (FRANCA NETO et al6R@s equipamentos de transporte
(elevadores e correias transportadoras) devem esar dscolhidos e dimensionados, pois

afetam diretamente a qualidade das sementes e pma®entar ou ndo 0os danos mecanicos
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(OLIVEIRA; SADER; KRZYZANOWSKI, 1999), afetam o dempenho industrial e
permitem ou impedem a ocorréncia de mistura meaanic

As etapas utilizadas na unidade de beneficiameat@emnentes se iniciam com a
entrada da semente pelas moegas, passando a geg@imaquina de pré-limpeza para a
remocdo das impurezas grosseiras e menores queenmtse As sementes recém colhidas,
vindas do campo, podem muitas vezes apresentaeamnué¢ umidade inadequado, entdo ha
necessidade do emprego da secagem para reduziridademda massa das sementes,
tornando-a propria para 0 armazenamento e tambeéihitafa as operacbes durante o
beneficiamento.

A méquina de ar e peneiras (MAP) tem como baseseparacdo de acordo com as
diferencas de tamanho (largura e espessura) ecogseecifico das sementes e do material
indesejavel (VAUGHAN; GREGG; DELOUCHE, 1976). A MAdeve ter uma alimentacao
continua, com a semente distribuida uniformemestteesa largura total da primeira peneira.
O sistema de separagdo por ar dessa maquina deperf@tamente ajustado, para remover
toda impureza leve. Caso isso ndo ocorra, havérawo de palha no centro dos espirais, 0
gue comprometera a funcéo desse equipamento (FRANETRO et al., 2016).

O separador por espiral, usado principalmente ganEwr seu formato, € constituido
por uma ou mais laminas de metal espiralado aorrééoum eixo central disposto
verticalmente, tem a funcdo de realizar uma limpeaé precisa e selecionada. A maquina
padronizadora por tamanho classifica a semente d@imetros no caso da soja com
classificacdo em intervalos de 0,5 mm ou 1mm. Amaltetapa consiste na passagem da
semente padronizada por tamanho pela mesa de aglayidujo principio de funcionamento
se baseia na separacdo das sementes pela difemangaassa especifica, que no sistema
métrico decimal equivale a densidade, se constitma superficie perfurada que permite a
passagem de uma corrente de ar, geralmente de jbaigocima, ajustado para levantar as
sementes mais leves que pela agéo da gravidadsleean para a parte mais baixa da mesa,
enguanto as sementes mais pesadas permanecemtato com a superficie da mesa sendo
deslocadas para a parte alta da mesa (PESKE; BAURIOB).

Durante os processos de beneficiamento, o danonmec@ uma das causas da perda
de qualidade da semente de soja (FAGUNDES, 197PIRIGIS, 1972). A semente de soja
é suscetivel a danificagdo de natureza mecanicavemque o eixo embrionario esta situado
sob tegumento pouco espesso, que praticamentefer@ee protecdo (OLIVEIRA; SADER;
KRZYZANOWSKI, 1999). Estudo realizado por CopelaftP72) destaca que o dano

mecanico ocorrido no beneficiamento inadequado poderetar redugdo na germinagao na
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ordem de 30%. Segundo Moore (1974), os efeitostizdedo dano mecanico, expressos por
amassamento, produzem lesdes que podem servir m@iwode entrada para patbgenos que
afetariam a sanidade e a conservacao das semendgdedo armazenamento. Em estudo dos
danos mecanicos ocorridos no beneficiamento de reemé&e soja e suas relagbes com a
qualidade fisiologica, Oliveira, Sader e Krzyanow$k999) concluiram que os danos
mecanicos podem ocorrer em cada ponto do beneBatmme s&o cumulativos; mas o
beneficiamento de sementes de soja se bem conduzitgoaprimorar a qualidade de um lote,
assim refletindo na geminacéo e vigor; dependeadgudlidade inicial e da cultivar.

Em trabalho realizado com sementes de soja, Risak €991) concluiram que os
lotes contendo sementes mecanicamente danificadpse esofreram danos por estiagem,
melhoraram sua qualidade fisica quando separadasewuéncias das maquinas de ar e
peneiras — separador de espiral — mesa de grayigadém havendo uma alta taxa de
descarte.

Moreano et al. (2013; 2018) estudando o efeitgpairesso de beneficiamento na
qualidade fisica e fisioldégica de sementes de sjaervaram que os danos mecanicos sao
mais detectados em sementes de soja maiores. Mot@nha escassez de trabalhos que
correlacionem a incidéncia de danos mecanicosualedgde das sementes durante o processo

de beneficiamento em func¢ao de seu tamanho.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma Unidade de Beiagfiento de Sementes (UBS)
(escala industrial), da empresa Valiosa Sementeslizada no municipio de Nazareno,
Minas Gerais. As analises das sementes foram cmaduzno Laboratorio Central de
Sementes do Departamento de Agricultura (DAG) davedsidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras, Minas Gerais.

Utilizou-se um lote de semente da cultivar de 8épmsoy M6410IPRO, produzida no
campo de producdo de sementes da empresa praprégdyBS na safra 2018/19.

Durante o beneficiamento, que ocorreu em junh®2fiitam coletadas trés amostras
(repeticdes) no fluxo de beneficiamento em int@valegulares de 30 minutos durante o
beneficiamento do lote, para sementes classificadastamanhos 6,5 mm e 55 mm na
padronizadora com peneiras de crivo circular, neguistes pontos: saida da maquina
padronizadora (classificador de peneira planayadatna mesa densimétrica (apos elevador

entre padronizadora e densimétrica), saida da desamétrica bica superior, saida da mesa
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densimétrica bica média e saida da mesa densimbtca inferior, conforme representado na

Figura 1.

Figura 1- Fluxograma ilustrativo dos pontos de amostragenetegsas do processamento de
sementes de soja em uma unidade de beneficiameseEntentes.

Mesa Densimétrica

Padronizadora

Elevador
lp2]  [p3][pa] [ps]
Pontos de . Etapas do Processamento de Sementes de Soja
Amostragem
P1 Saida da maquina padronizadora (classificadpedeira plana)
P2 Entrada na mesa densimétrica (ap0s passageral@eholor)
P3 Saida da mesa densimétrica bica superior
P4 Saida da mesa densimétrica bica média
P5 Saida da mesa densimétrica bica inferior

*Amostras coletadas independentemente nos difergaietos para sementes classificadas nos
tamanhos de 6,5 e 5,5 mm.

As amostras das sementes foram acondicionadaaas de papel e armazenadas em
temperatura ambiente até a realizacdo dos segt@stes:

Germinacédo:Foram utilizadas duas repeticbes de 50 sementascpda repeticao de
amostragem na UBS. A semeadura foi realizada estrsid rolo de papel para germinacéo,
umedecidos com 2,5 vezes o peso do substrato @apégua destilada, e foram mantidos em
germinador a 25 °C, por um periodo de 8 dias. A&diapbes foram realizadas aos 5 e 8 dias
apos a semeadura, seguindo as prescricdes conadaRegras para Analises de Sementes

(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos emtgmbagem de plantulas normais.
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Envelhecimento acelerad® método utilizado foi o da caixa plastica tipahbgx
adaptada, contendo 40 ml de 4gua e uma camada dmisamentes cobrindo toda a tela
suspensa. Posteriormente, essas caixas foram datoean camara tipo BOD a 42°C por 48
horas (MARCOS FILHO, 1999). Apos, duas repetic@5@ sementes para cada repeticdo de
amostragem na UBS foram colocadas para germindorcoe metodologia descrita para o
teste de germinacdo (BRASIL, 2009), e a avaliagérehlizada cinco dias apos a semeadura,
com os resultados expressos em porcentagem delp&nbrmais.

Incidéncia de danos mecanicofoi estimada através do teste de imersdo em
hipoclorito de sédio. Utilizou-se duas replicatasl®0 sementes para cada repeticdo de coleta
na UBS, colocadas em copo plastico e cobertas oamao de hipoclorito de sédio a 0,13%,
durante 10 minutos; apds este periodo, as semfenées distribuidas sobre folhas de papel-
toalha, procedendo-se a contagem do numero de tsremtumecidas. Os resultados foram
expressos em porcentagem de danos mecanicos (KRXOXASKI; FRANCA NETO;
COSTA, 2004).

Teste de tetrazolio (TZForam utilizadas 100 sementes (2 replicatas cosebtentes
cada) para cada repeticdo de amostragem na UB&.oPpré-umedecimento as sementes
foram colocadas entre papel umido por 16h a 258€a & coloracao foi utilizado o sal 2, 3, 5
trifenil cloreto de tetrazdlio a 0,075%, onde asiemstes ficaram por 3h a 40°C, na auséncia
de luz. Ao final do periodo de coloracéo, a solugiidescartada e as sementes foram lavadas
em agua corrente e mantidas submersas até o finalvaliacdo para evitar que ficassem
ressecadas. O resultado foi expresso pela poresntdg sementes vigorosas (verificados nos
niveis 1 a 3) e sementes inviaveis devido a darexnicos letais (verificados nos niveis 6 a
8), conforme metodologia proposta por Franca Nétmyzanowski e Costa (1998).

Delineamento e Analise estatistic®d delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatd?iak 5, cujos fatores foram duas
classificagcbes de sementes por tamanho (Diametf®se65,5mm) e cinco pontos de
amostragem ao longo das etapas de beneficiameoo,trés repeticbes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) com aodb software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2014) a 5% de probabilidade, pelo téste quando pertinente, as médias foram
agrupadas com o uso do teste de Scott-Knott (px0@Bando necessario os dados foram

transformados em (x + 1
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis estudadas ao longo do trabalho fodamos mecéanicos determinados
pelo teste de hipoclorito de sodio (D.M.HIP.), danwecanicos letais determinados pelo teste
de tetrazolio (TZ 6-8) (D.M.TZ), vigor determinagelo teste de tetrazdlio (TZ 1-3) (VIG.),
germinacao (GERM.) e envelhecimento acelerado JE.A.

Na Tabela 1 encontra-se o resumo da analise d@neea. Nota-se interacdo entre
tamanho de semente e pontos de amostragem aodorflyexo de beneficiamento de semente
somente para variavel dano mecanico determinadw tpete de hipoclorito de sodio. As
variaveis danos mecanicos letais determinadostesie de tetrazdlio, vigor determinado pelo
teste de tetrazélio e envelhecimento aceleradsaptaram significAncia isolada para ambos
os fatores estudados, no caso tamanho de sempateas de amostragem ao longo do fluxo
de beneficiamento. Ja para a variavel germinacéol®ervado somente significancia nos
pontos coletados ao longo do fluxo de beneficiameséndo tamanho de sementes nao

significativo.

Tabela 1- Resumo da analise de variancia dos resultadosrdes adaecanicos determinados
pelo teste de hipoclorito de sodio (D.M.HIP.), danonecanicos letais
determinados pelo teste de tetrazélio (D.M.TZ)ovigeterminado pelo teste de
tetrazoélio (VIG.), germinacdo (GERM.) e envelheameeacelerado (E.A.) em
sementes de soja, cultivar M6410PRO, classificadasliferentes tamanhos (6,5 e
5,5 mm) (T) obtidas de amostras coletadas em 5%edifes pontos do fluxo de

beneficiamento (P).
FvV GL Quadrados médios
D.MHIP! DMTZ VIG. GERM. E.A.
Tamanho (T) 1 3,2082* 0,8224* 56,0333* 4,8000 182(B
Pontos (P) 4 2,9287* 1,0064* 64,0333* 27,1333* 8233*

T+P 4 0,7301* 02819 50333  4,3000 14,4667
Residuo 20 00599 0,221  4,2000 6,7667 11,9000
CV (%) 11,77 20,56 2,19 2,73 3,90
Média 3,97 2,17 93,70 95,27 88,50

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0XEdos transformados em (x +1)
2Média original.

Na Figura 2 é ilustrado a porcentagem média desdarexanicos a partir do teste de
hipoclorito de s6dio em sementes da cultivar da B§410 IPRO classificadas em diferentes
tamanhos. Observa-se que ao longo do processonééidi@mento, a mesa densimétrica foi
eficiente para separacdo de sementes com maicntagem de danos mecanicos, separando
em trés categorias nas bicas superior, média ganfgs sementes de 6,5 mm com menor,

média e maior porcentagem de danos mecénicos tespeente. J4 para as sementes de 5,5
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mm, a mesa densimétrica separou as sementes coor pmeentagem de danos na bica
superior e maior porcentagem de danos nas bicagmraddferior. A remocdo de sementes
com menor massa especifica e maior porcentagenamas dnecanicos por meio da mesa
densimétrica, tem-se mostrado uma técnica eficieotebeneficiamento de sementes de
diversas culturas, promovendo melhorias no desenapésioldgico dos lotes de sementes
(PEREIRA; ALBUQUERQUE; OLIVEIRA, 2012; MOREANO et.a2013).

Figura 2— Porcentagem média de danos mecéanicos determipatingeste de hipoclorito de
sédio em sementes da cultivar de soja M6410IPR&sificadas em diferentes
tamanhos (6,5 e 5,5 mm) obtidas de amostras caktm 5 diferentes pontos do
fluxo de beneficiamento.

Mesa Densimétrica

,° Elevador

I 233 aA || 1,83 aA || 4,67 bA H 16,67 cBl

Padronizadora

Mesa Densimétrica

Elevador

| 150aa || 083aa |[ 30004 |[ 4330A |

Médias seguidas de mesma letra minUscula ao loadtuxib de beneficiamento e mailscula entre tamatéo
sementes ndo diferem entre si pelo teste Scotttkn&%. As médias originais foram apresentadas, asas
dados foram comparados em funcéo dos dados tremedfos (Transformagéo em (x +%)

7

Em relagdo ao tamanho de sementes € notdria a roamentracdo de danos
mecanicos nas sementes maiores apos a classifinagdadronizadora e na bica inferior da
mesa densimétrica. Estes resultados sédo consstamteKrzyzanowski, Franca Neto e Costa
(1991) que avaliando sementes de soja classifigaolatamanho observaram maiores taxas
de danos mecanicos em sementes maiores. Moreato(2018) também relataram que as

sementes maiores tendem a ser mais afetadas pelos ghecanicos.
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Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), mesmo com feitperegulagem das
maquinas, podem ocorrer danos em intensidadesveajdou seja, a sua ocorréncia €
inevitavel. Tais danos sdo provocados por impaots sementes, em virtude de varios
fatores, como teor de agua e tensdo aplicada réaqias sementes, dureza e caracteristicas
genotipicas do material, dentre outros (ANDRADRIet1999). Além disto, no caso da soja,
a prépria espécie possui caracteristicas que paopia alta incidéncia de danos mecanicos,
uma vez que as partes vitais do eixo embrionaomocradicula, hipocétilo e plumula, estédo
situadas sob tegumento pouco espesso, 0 qualcagmainte, ndo |he oferece protecao
(FRANCA NETO; HENNING,1984).

A porcentagem média de danos mecanicos letaisntiettos pelo teste de tetrazoélio
(TZ 6-8) ilustrada na Figura 3, demonstra que saenea bica inferior da mesa densimétrica
foi separada as sementes com maior porcentagemaudes,dresultado semelhante ao
observado para danos mecanicos determinados téode hipoclorito de sédio (FIGURA
2). Fato esse devido a mesa densimétrica separsgnasntes pela sua massa especifica e
assim as sementes mais leves (“descarte”) sereninatias na bica inferior, mostrando
eficiéncia desse equipamento em eliminar semeptesngaior danificagdo mecéanica, quando

bem regulado.

Figura 3— Porcentagem média de danos mecanicos letais detelos pelo teste de tetrazolio
(TZ 6-8) em sementes da cultivar de soja M6410IPRKAtjdas de amostras
coletadas em 5 diferentes pontos do fluxo de baraafento.

Mesa Densimétrica

Padronizadora

Elevador

| 1.83a || 083a |[ 150a |[ 5000 |

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpelsi teste Scott-Knott a 5%. As médias originaisarfo
apresentadas, mas os dados foram comparados e#io filog dados transformados (Transformacdo em 3+ 1
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Oliveira, Sader e Krzyzanowski (1999) observarane quremocdo das sementes
danificadas, por meio da mesa densimétrica, dimirasisim a porcentagem de sementes
inviaveis no lote, ao final do processo de benafi@nto.

Os danos mecanicos letais concentraram nas sennt@®®d mm em relacdo as de
5,5mm (FIGURA 4). Sementes maiores tem maior sigierfle contato e sdo mais pesadas o
que pode acarretar em sofrerem maior danificacacammea nos processos de colheita e
processamento durante a movimentacao dessas. Mogeah (2018) estudando o efeito do
processo de beneficiamento na qualidade fisicai@dgica de sementes de soja, observaram

gue os danos mecanicos sdo mais detectados emtesmersoja maiores.

Figura 4— Porcentagem média de danos mecénicos letais dedelos pelo teste de tetrazoélio
(TZ 6-8) em sementes da cultivar de soja M6410IP&&ssificadas em diferentes
tamanhos (6,5 e 5,5 mm) obtidas de amostras caketamfluxo de beneficiamento.

6,5 mm 5.5 mm

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsiteste F a 5%. As
médias originais foram apresentadas, mas os dadas fcomparados em
funcéo dos dados transformados (Transformacéo enij¥).

Pelos resultados da porcentagem média de vigomdetros pelo teste de tetrazdlio
(TZ 1-3) ao longo do processo de beneficiamentesgmtados na Figura 5, observa-se que a
mesa densimétrica foi eficiente para separacaeherstes em relacdo ao vigor. Separando
em trés categorias nas bicas superior, média eants sementes com maior, média e menor
porcentagem de vigor respectivamente. Esse fatocidei com a separagdo também das
sementes com danificagdo mecanica nesses pontaamdstragem, como apresentado
anteriormente, sendo que as sementes com menoenpamgem de danos mecanicos,
apresentaram maior vigor. Fato que reitera a irApord do descarte da bica inferior, e
dependendo da situacdo o repasse das sementesadadiia, para que assim o lote final
tenha maior qualidade.

Na mesa densimétrica, as sementes de maior pesaicg qualidade fisiologica
concentraram na bica superior, apresentando umauwgéo da qualidade a medida que as

sementes migravam para as partes inferiores (FIGBRAStes resultados s&o consistentes
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com Amaral et al. (2012) que, separando sementesadela por densidade, estratificou

também a qualidade fisiologica.

Figura 5— Porcentagem média de vigor determinados pelo testetrazolio (TZ 1-3) em
sementes da cultivar de soja M6410IPRO, obtidaamdestras coletadas em 5
diferentes pontos do fluxo de beneficiamento.

Mesa Densimétrica

Padronizadora

Elevador

95a | 96a || 97a |[ 93b || ssc |

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpedsieste Scott-Knott a 5%.

Sementes de 5,5 mm apresentaram maior vigor ergémeks sementes maiores (6,5
mm) (FIGURA 6). As sementes de menor tamanho aptasen 95 % de vigor enquanto as
sementes maiores apresentaram 92% de vigor, qec8%dle vigor para sementes maiores.
Fato esse que coincide com o apresentado anteri@mmaior porcentagem de danos

mecanicos nas sementes maiores e consequentenmeTae\igor.

Figura 6— Porcentagem média de vigor determinados pelo testietrazélio (TZ 1-3) em
sementes da cultivar de soja M6410IPRO, classidicagn diferentes tamanhos
(6,5 e 5,5 mm) obtidas de amostras coletadas ro fla beneficiamento.

6,5 mm 5,5 mm

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpedasiteste F a 5%

Devido as sementes de soja apresentarem partés ddtaixo embrionario situadas

em um tegumento pouco espesso que nao lhe oferetegdn suficiente, isso a torna mais
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sensivel e também mais suscetivel ao dano mecéhi@nte o processo de colheita e
beneficiamento de sementes, tendo o dano mecameorelacdo com queda no vigor das
sementes (BARTSCH et al., 1986), sobretudo em sememaiores.

Na Figura 7 é ilustrado a porcentagem meédia deigag@o ao longo do processo de
beneficiamento, onde observa-se uma germinacadX¥ddyo apos a passagem das sementes
pela mesa padronizadora45, e ao passar pelo eleeadoe uma queda de 2% em seu
potencial germinativo. Podendo inferir que a passadas sementes pelo elevador provocou

danos as sementes, diminuindo sua capacidade @eivain

Figura 7— Porcentagem meédia de germinacdo em sementestolarcde soja M6410IPRO,
obtidas de amostras coletadas em 5 diferentes 9dotfiuxo de beneficiamento.

Mesa Densimétrica

Padronizadora

Elevador

97 a | osb || 97a || 950 || 920 |

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsieste Scott-Knott a 5%.

Silva et al. (2011), encontraram efeitos nocivoasedos pelo processamento de
semente de soja devido a elevadores de cacamlentessna unidade de beneficiamento de
sementes que estudaram.

Posteriormente as sementes sdo separadas atraviessaalensimétrica, onde na bica
superior é separada as sementes de maior germirssgioda da bica médias e inferior, em
que as sementes apresentaram menor porcentagemrrdmagdo (FIGURA 7). A mesa
densimétrica foi eficiente em concentrar as sersedi& maior peso e maior qualidade
fisioloégica na bica superior, e estas devem seutiigadas como produto final. Fato que
corrobora ao observado para vigor em tetrazoliemerelacdo a importancia do descarte da
bica inferior, e dependendo da situacdo o repasssamentes da bica média, para que assim

o lote final tenha maior qualidade.



24

Em relacdo ao tamanho das sementes ndo houvengdesgnificativa para seu
potencial germinativo (FIGURA 8). Podendo infeque maior concentracdo de danos
mecanicos nas sementes maiores nao influenciowangerminacédo, somente no seu vigor

como apresentado anteriormente.

Figura 8— Porcentagem média de germinagcdo em sementest@rcde soja M6410IPRO,
classificadas em diferentes tamanhos (6,5 e 5,5 obtijas de amostras coletadas
no fluxo de beneficiamento.

6,5 mm 5,5 mm

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpedsieste F a 5%.

Diversos trabalhos tém sido conduzidos para ideatifa influéncia do tamanho da
semente na qualidade fisiolégica e na produtividade cultura da soja, porém, séo
encontrados resultados contraditorios, com autques chegam a conclusdes divergentes,
podendo afirmar que a qualidade fisiologica é unbatb que depende de diversos fatores
que podem ter influéncia diferenciada em cadaGng@MOREANO et al., 2013).

A porcentagem média de germinacao apos o envelbatinacelerado, ou seja, vigor,
ilustrada na Figura 9 demonstra que somente naibfedor da mesa densimétrica foi
separada as sementes com menor vigor. Fato es& devnesa densimétrica separar as
sementes pela sua massa especifica e assim asteenmesis leves “descarte” serem
eliminadas na bica inferior, mostrando eficiéncessk equipamento em eliminar sementes
menos densas e mais danificadas, o que corrob@ar@or vigor das sementes.

Na Figura 10 é ilustrado a porcentagem média dmigagdo apos envelhecimento
acelerado, onde observa-se que as sementes chdaffiem 55 mm apresentaram cinco
pontos percentuais a mais de vigor em relagdomasrdes classificadas em 6,5 mm. Como ja
citado anteriormente, a perda de vigor em sematganaior tamanho se da ao fato de que
estas sofrem mais danos devido seu maior volumai@ mrobabilidade do eixo embrionario
ser atingido durante o beneficiamento sendo eledit em um local onde o tegumento &
pouco espesso, resultando em uma baixa protecditafatn a danificagcdo mecéanica e assim
acarretando reducao da qualidade fisiolégica dagses (SOUZA et al., 2009).
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Figura 9— Porcentagem média de germinacdo apos o envelh#oiraeelerado em sementes
da cultivar de soja M6410IPRO, obtidas de amostdstadas em 5 diferentes
pontos do fluxo de beneficiamento.

Mesa Densimétrica

Padronizadora

Elevador

| o1a || 92a |[ 80a |[ s1b |

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsieste Scott-Knott a 5%.

Figura 10— Porcentagem média de germinacao apos o envelh#oimeeclerado em sementes
da cultivar de soja M6410IPRO, classificadas erardiites tamanhos (6,5 e 5,5
mm) obtidas de amostras coletadas no fluxo de lnégrainto.

6,5 mm 5,5 mm

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpedsieste F a 5%.

5. CONCLUSOES

A mesa densimétrica € eficiente na separacdo merdges com danos mecanicos e
diferentes niveis de vigor e germinacdo, descantasdsementes com maior porcentagem de
danos mecanicos e consequentemente menor vigomageao na bica inferior. Nesse ponto
também foi constatado maior porcentagem de sementague o dano mecanico provocou a
inviabilidade.

Foram verificadas maiores incidéncias de danosameas em sementes maiores e

consequentemente menor vigor dessas sementes, paocéafietou a germinacao.
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