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RESUMO

Na producédo de sementes de soja de alta qualidade é fundamental que a operacéo
de colheita seja realizada com a utilizagdo de maquinas equipadas com rotores axiais
uma vez que proporcionam menor dano as sementes. A presente pesquisa tem
objetivos avaliar o dano mecanico imediato e latente de sementes de soja obtidas a
partir de duas colhedoras axiais JonhDeere® modelo S550, operando em conjunto,
na sequéncia de trés dias, A coleta dos dados foi realizada no municipio de Sao Borja
no Estado do Rio Grande do Sul. Ao final das analises observou-se que a
percentagem de danos mecanicos imediatos inerentes as sementes de soja obtidas
das colhedoras com mesma velocidade de operacéao, rotacdo do rotor e abertura de
concavo apresentam diferencas em relacdo ao dano mecéanico imediato as sementes.
Além disso, a permanéncia por dois dias da cultura a campo reduziu o vigor das
sementes em 7%.

Palavras-chave: Dano mecanico; Vigor; Qualidade.



ABSTRACT

In the production of high-quality soybean seeds, it is essential that the harvesting
operation is carried out using machines equipped with axial rotors, since they cause
less damage to the seeds. The aim of this study was to assess the immediate and
latent mechanical damage to soybean seeds obtained from two JonhDeere® model
S550 axial harvesters operating together over three days. Data was collected in the
municipality of Sdo Borja in the state of Rio Grande do Sul. At the end of the analysis,
it was observed that the percentage of immediate mechanical damage to the soybean
seeds obtained from the harvesters with the same operating speed, rotor rotation and
concave opening differed in relation to the immediate mechanical damage to the
seeds. In addition, leaving the crop in the field for two days reduced seed vigor by 7%.

Keywords: Mechanical damage; Vigor; Quality.
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1 INTRODUCAO

As sementes sdo essenciais para a perpetuacdo de diferentes espécies
de plantas. Também sdo uma parte do conhecimento transmitido de culturas
ancestrais em forma de biodiversidade. Ao longo do tempo inUmeras sociedades
domesticaram e selecionaram sementes com a finalidade de garantir sua
seguranca alimentar, gerando propagulos mais adaptaveis as suas condi¢cdes
abidticas e bidticas (PERES, s.d.).

A soja € uma das principais culturas agricolas em todo o mundo, sendo
amplamente utilizada na producéo de alimentos e de ragdes. No cultivo existem
agricultores especializados na producdo de graos e, outros, geralmente com
areas maiores e mais tecnificados, que trabalham com a producéo de sementes.
Para produzir sementes os cuidados sdo maiores uma vez que durante o
processo de colheita, armazenamento e transporte, as sementes podem sofrer
danos mecanicos imediatos ou latentes, que afetam sua qualidade e
germinagdo. Segundo Krzyzanowski et al. (2004), o dano mecéanico €
responsavel por uma grande porcentagem de perdas na qualidade das
sementes.

A semente de soja € altamente suscetivel a danos mecéanicos, pois suas
partes vitais, como a radicula, o hipocétilo e a plumula, estéo localizadas abaixo
de um tegumento fino que oferece pouca protecdo (Franca Neto & Henning,
1984). A sensibilidade do tegumento ao dano mecanico € um aspecto crucial
para a qualidade das sementes de soja, 0 qual esta diretamente relacionado a
variabilidade genética (Carbonell, 1991).

A operacao de colheita ja apresentou avancos com a utilizacéo de rotores
axiais, comprovadamente melhores do que os rotores tangenciais quando o
objetivo € a producdo de sementes de alta qualidade. No entanto, existe a
hipotese que mesmo utilizando maquinas colhedoras da mesma marca e do
mesmo modelo, os valores de fatores relativos a qualidade das sementes
apresentam alto coeficiente de variagdo. Por isso, o trabalho teve por objetivo
avaliar o dano mecanico imediato e o dano mecénico latente em sementes de
Soja, juntamente com avaliacfes do vigor e viabilidade das sementes obtidas em
trés dias de operacao de colheita por duas colhedoras axias em lavoura destinada

a producgéo de sementes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1CULTURA DA SOJA (Glycine max (L.) Merrill)

A soja que se cultiva atualmente difere de suas plantas ancestrais, que eram
variedades selvagens de baixo crescimento que prosperavam ao longo das
margens do rio Yangtze, na China, e em outras partes da Asia Oriental. O
processo de evolugdo da soja comegou com a ocorréncia de cruzamentos
naturais entre duas espécies de soja selvagem, que foram subsequentemente
domesticadas e aprimoradas por agricultores e cientistas na antiga China
(EMBRAPA, 2023).

Os agricultores chineses buscaram selecionar e propagar plantas de soja
gue exibissem caracteristicas desejaveis, como tamanho de semente,
rendimento e resisténcia a doencas. Ao longo do tempo, esse processo de
selecéo artificial levou a domesticacéo da soja, transformando-a em uma cultura
agricola fundamental na China (EMBRAPA, 2023).

A soja Glycine max L. caracteriza-se por ser uma espécie pertencente a
classe Magnoliopsida, da familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tendo como
provavel ancestral a espécie Glycine ussuriensis (COSTA, 1996). A soja € uma
espécie autbgama, o que significa que suas flores sao fertilizadas por meio de
autofecundacédo, em que o polen fertiliza o évulo da mesma flor. Isso facilita a
polinizacdo e a reproducdo da planta, mesmo em condi¢cdes nas quais a
transferéncia de pélen entre flores é limitada (BESPALHOK et al., 2007).

A pratica de melhoramento genético da soja continua ao longo dos séculos,
com agricultores e pesquisadores selecionando variedades especificas para
atender as necessidades locais. Essa tradicdo foi transmitida para outras
regides, incluindo o Japao e a Coreia. No século XX, a soja foi implementada nos
Estados Unidos e em outros paises, onde passou por programas de
melhoramento genético para aumentar a produtividade, a resisténcia as pragas
e doencas, bem como a adaptabilidade as diferentes condi¢cbes climaticas
(EMBRAPA, 2023).

No final da década de 1960, o Brasil comecou a considerar a soja como um
produto comercial devido a dois fatores internos que posteriormente causaram
um impacto significativo no panorama global de producdo de soja. Nesse
periodo, o trigo era uma cultura dominante na regido Sul do Brasil, enquanto a
soja comecgava a se destacar como uma opgéao de cultivo de veréo, sucedendo
o trigo. Além disso, o Brasil estava iniciando esfor¢cos para a producao de suinos

e aves, criando uma demanda crescente por farelo de soja como componente
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essencial na alimentagéo desses animais (EMBRAPA, 2023).

Os investimentos em pesquisa desempenharam um papel fundamental na
"tropicalizagéo" da soja, possibilitando pela primeira vez na historia o cultivo bem
sucedido do grdo em regifes de baixas latitudes, abrangendo areas situadas
entre o tropico de Capricornio e a linha do equador. Esse, resultado dos esforgos
cientificos brasileiros, representou uma revolugéo na historia global da soja e seu
impacto comecgou a se manifestar (EMBRAPA, 2023).

As pesquisas em melhoramento genético com a cultura da soja foram
crescentes no Brasil, conforme a importancia da cultura foi aumentando desde
sua implantacdo no solo brasileiro. O melhoramento genético tem por objetivo
gerar propagulos mais adaptaveis a diferentes condi¢cdes. Quanto mais se
evoluia se percebia uma necessidade de obter sementes de soja com alto niveis
de qualidade para se ter sucesso no cultivo, porem a producéo de sementes com
elevados padrbes de qualidade € um grande desafio por diversos fatores, como
clima, genética, mao de obra qualificada entre outras (EMBRAPA,2023).

As sementes de soja podem variar de cor e forma. Elas geralmente
apresentam cores amareladas, pretas ou marrons, e quanto a forma, podem ser
lisas, ovais, globosas ou elipticas. Essa diversidade de caracteristicas das
sementes de soja esta relacionada as diferentes variedades e cultivares da
planta, bem como as condi¢des de crescimento e ambiente de cultivo (MISSAO,
2008).

2.2DANO MECANICO NAS SEMENTES DE SOJA

O controle de qualidade das sementes de soja é de extrema importancia nas
cadeias de producéo, uma vez que a qualidade das sementes desempenha um
papel crucial na determinacdo do sucesso da safra subsequente. Caso 0s
produtores ndo adotem padrdes rigorosos de controle de qualidade, podem
correr o risco de serem excluidos da atividade agricola. Estudos realizados por

Costa et al. (2001) e Mesquita et al. (1999) destacaram que, apesar da
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disponibilidade de tecnologia avancada, a qualidade das sementes de soja
provenientes de algumas regides tem sido seriamente comprometida, devido a
diversos fatores, como alta umidade, danos causados por excesso de
precipitacdes, quebras, ruptura do tegumento e danos mecanicos.

Os estudos feitos de Carter & Hartwig (1962), Viera et al. (1982), TeKrony et
al. (1980) e Costa et al. (1994) corroboram a influéncia significativa das
condicbes ambientais na qualidade das sementes de soja. Eles constataram que
temperaturas mais baixas durante o ciclo de cultivo tém um efeito positivo na
qualidade das sementes, enquanto condicfes quentes e Umidas, com excesso
de chuvas, podem ter um impacto negativo irreversivel na qualidade das
sementes produzidas. Os autores também enfatizam que uma lesdo no eixo
radicula-hipocétilo podendo ser obersevado na figura 1, pode causar sérios
prejuizos ao vigor das sementes, podendo ser facilmente identificado pelo teste
de tetrazolio.

Figura 1 Corte longitudinal de uma semente de soja, mostrando suas estruturas
embrionarias.

Hipocétilo

Cotilédone- - -

Radicula

Fonte: (FRANCA NETO,2016).

A semente de soja é muito sensivel aos impactos mecanicos, uma vez que as

partes constituintes do embrido, como radicula, hipocoétilo e pluamula, estdo
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localizadas sob um tegumento relativamente fino que oferece pouca protegao. A
fragilidade do tegumento da semente de soja atorna suscetivel a danos mecanicos
de diversas fontes, incluindo os durante a colheita, o0 armazenamento e o
transporte (COSTA et al., 1996).

A qualidade fisiologica das sementes de soja € amplamente influenciada
pelo gendtipo. Nos ultimos anos, os programas de melhoramento genético tém
se concentrado no desenvolvimento de materiais com caracteristicas
especificas, como resisténcia a doencas e pragas, teores de Oleo e proteina, e
mais recentemente, teor de lignina no tegumento das sementes. Esses esforcos
visam melhorar a produtividade, a qualidade e a adaptabilidade das plantas de
soja as necessidades dos agricultores e da industria, contribuindo para uma
melhoria da safra e a obtencdo de sementes de alta qualidade com
caracteristicas desejadas (COSTA et al., 2001).

Foi observado que o teor da lignina no tegumento das sementes pode
influenciar a qualidade fisioloégica das sementes de soja. A lignina é um
componente presente nas paredes celulares das plantas e desempenha um
papel importante na protecdo das sementes contra estresses ambientais e na
resisténcia a patodgenos. Variacdbes no teor da lignina podem afetar a
permeabilidade das sementes a 4gua, a germinacao, a resisténcia as doencas e
a danos mecanicos, bem como outros aspectos relacionados a qualidade
fisiologica das sementes (PANOBIANCO et al., 1999).

Nos programas de melhoramento genético, ha um esforco para selecionar
genotipos com teores de lignina superiores a 5%. Isso ocorre porgue cultivares
com niveis mais elevados de lignina tendem a exibir maior resisténcia ao impacto
mecanico. A lignina fortalece as paredes celulares e o tegumento, tornando-as
menos suscetiveis a danos fisicos e mais resistentes a rachaduras ou quebras.
Isso é especialmente vantajoso em comparacado com as cultivares que possuem
menores teores de lignina, jA que essas Ultimas podem ser mais vulneraveis a
danos mecanicos. Portanto, uma selecdo de gendtipos com teores de lignina
mais altos pode contribuir para a producdo de sementes de soja de melhor
qualidade, com maior resisténcia a estresses mecanicos e maior durabilidade
durante o armazenamento (ALVAREZ et al., 1997).

Outros fatores que contribuem para o aumento de dano mecéanico nas

sementes € a umidade da semente e o tempo de armazenamento, dela a campo,
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ou seja, o periodo que compreende a maturidade fisiologica até a colheita. O
dano mecanico das sementes durante a colheita mecanizada segundo
CARVALHO e NAKAGAWA, se intensifica entre umidades da semente de 12%
a 14% e o amassamento de 16% a 18%, sendo entre 14% e 16% os valores que
causam menos danos mecanicos. Os danos mecéanicos podem afetar varias
partes da semente e, em alguns casos, comprometer completamente um lote de
sementes, o controle das condicdes de umidade sdo fundamentais para evitar
danos mecanicos e manter a qualidade das sementes durante o processo de
colheita (CARVALHO e NAKAGAWA,1988).

A constituicdo quimica, as caracteristicas de tegumento, a quantidade de
reservas, as alteracdes fisioldgicas, o arranjo celular interno da semente e as
condicbes de temperatura e umidade relativa do ar sdo os fatores que
influenciarédo a intensidade de deterioracdo durante o periodo de armazenagem
das sementes a campo (ZUCHI,2018).

A exposicdo de sementes de soja a ciclos alternados de elevada e baixa
umidade antes da colheita, conforme observa-se na Figura 2, pode ter diversos
efeitos nas caracteristicas fisicas e na qualidade das sementes. Colher as
sementes no momento apropriado € crucial para preservar sua qualidade. O
periodo ideal de colheita ocorre quando o teor de 4gua atinge, pela primeira vez,
valores em torno ou abaixo de 15%, durante o processo natural de secagem no
campo (FRANCA-NETO; HENNING, 1984).
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Figura 2 Alteracao fisica que resulta na deterioracdo da semente de soja:
variacfes sucessivas do volume em funcéo da umidade da semente.

/ Hilo
Chuva Chuva
UR { UR |} UR ¢
15% U 19% U 14% U

A

UR ¢

18% U 13% U
Fonte: (FRANCA NETO,2016).

As sementes de soja sao higroscopicas, o que significa que seu teor de
umidade é afetado pelo ambiente, aumentando ou diminuindo o seu teor de 4gua
de acordo com a absor¢cao ou a perda de umidade pelo meio. Em fungédo das
sementes de soja serem higroscépicas a sua deterioracado comeca ja ho campo,
devido as flutuacdes de temperatura, orvalho, umidade relativa do ar e
precipitacdes. No campo as sementes absorvem agua, aumentado seu volume,
na sequéncia perdem essa agua, reduzindo o seu volume. Esses ciclos extremos
de expansOes e contracdes de seu volume sdo extremamente prejudiciais
causando cansaco fisico dos tecidos, tornando as sementes mais suscetiveis a
danos mecanicos durante a colheita mecanizada, podendo resultar na ruptura
do tegumento (FRANCA NETO, 1984).

Complementando Portugal e Silveira, diz que quando a soja é colhida com
um teor de umidade das sementes situado entre 13% e 15%, os problemas
relacionados a danos mecanicos e perdas na colheita sdo minimizados.
Sementes colhidas com um teor de umidade superior a 15% estdo mais
propensas a apresentar uma maior incidéncia de danos mecanicos latentes (néo
aparentes). Por outro lado, aquelas colhidas com um teor de umidade inferior a
13% estéo suscetiveis ao dano mecanico imediato, ou seja, a quebra durante o
processo de colheita (PORTUGAL, SILVEIRA,2021).
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2.3COLHEITA MECANIZADA DE SEMENTES DE SOJA

A colheita mecénica, quando néo é realizada com rigor, pode resultar em
perdas significativas, tanto em termos de quantidade como de qualidade do
produto colhido. A colheita mecéanica da soja € uma fase de custos elevados e,
muitas vezes, resulta na obtencdo de matéria-prima de baixa qualidade, devido
a falta de manutencéo das colhedoras e a auséncia de ajustes adequados nos
sistemas de trilha, separacao e limpeza do produto coletado (COSTA, 2001)

Durante a colheita, no momento da trilha, as sementes ficam expostas a
riscos de danos mecanicos imediatos, com 0s quais a semente fica incapaz de
germinar ou latentes os quais afetam a capacidade de armazenamento e vigor
da semente. A acdo de trilha, realizada entre o cilindro e o céncavo, envolve uma
combinagdo de impactos e atritos, que tem o potencial de danificar estruturas
das sementes. Isso pode reduzir tanto o vigor quanto a capacidade de
germinacao das sementes (PAIVA, 2000)

Na colheita mecanica da soja, existem duas principais categorias de
colhedoras disponiveis no mercado, as colhedoras com sistema de trilha
tangencial, que consistem em cilindro e céncavo transversais e as colhedoras de
fluxo axial (Figura 3), que tém o rotor e o céncavo posicionados longitudinalmente
na maquina (CUNHA, 2009).

Colhedoras com sistema axial demonstram uma maior capacidade de
colheita e tendem a reduzir os indices de danos mecéanicos em comparag¢ao com
as colhedoras que utilizam o sistema de trilha de alimentacéo tangencial. Porém,
tanto o sistema de trilha de alimentacao tangencial quanto o sistema axial podem
resultar em niveis elevados de danos mecéanicos e quebras de sementes e gréos.
Portanto, embora o sistema axial seja considerado mais eficiente, ele ndo elimina
totalmente o problema de danos mecanicos, que € uma preocupagao importante
na colheita de soja (COSTA, 2001).
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Figura 3 - Rotor axial colhedora John Deere Série S.

Fonte: Revista cultivar, 2015.

Os danos nas sementes estdo correlacionados com a velocidade do
cilindro de trilha e a abertura do céncavo da colhedora durante a operacao de
colheita. Aumentar a velocidade do cilindro pode acelerar a colheita, porém, esse
aumento esta associado a um maior percentual de sementes danificadas.
Portanto, € importante encontrar um equilibrio entre a eficiéncia da colheita e a
qualidade das sementes, ajustando a velocidade do cilindro e a abertura do
concavo de maneira adequada para minimizar os danos nas sementes de soja
(FERNANDES; TEJO; BURATTO, 2019).

2.4TESTES RAPIDOS PARA AVALIACAO DE DANOS MECANICOS

O teste de hipoclorito pode ser empregado de maneira agil para determinar
a porcentagem de dano mecanico, como a ruptura do tegumento ou
microfissuras como observa-se na Figura 4 em sementes de soja que tenham
sido prejudicadas durante a colheita ou a trilha, tais sementes vao ser
intumescidas mais rapidamente pela solugéo de hipoclorito. Além disso, pode ser
aplicado tanto no momento da colheita como na recepg¢édo das sementes na
Unidade de Beneficiamento de Semente (UBS) como ao longo do processo de
beneficiamento para avaliar os danos mecanicos provocados pelos

equipamentos de transporte. Esse teste se mostra valioso para uma avaliacéo
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rapida e eficaz da integridade das sementes, possibilitando a deteccéo precoce
de possiveis problemas relacionados a danos mecanicos ocorridos durante as
etapas de colheita, transporte e processamento das sementes de soja
(KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO; COSTA, 2004).

Figura 4 - Imagem de microtomografia de raios X, microfissuras no tegumento.

Fissura
natural entre
cotilédones

Fonte: (KRZYZANOWSKI, 2023).

A semente de soja é reconhecida por sua abundancia de proteinas, que
desempenham um papel essencial na absorcédo de agua devido a sua natureza
hidrofilica. Portanto, o teste com hipoclorito de sédio se baseia na hidratacdo
controlada das sementes de soja por meio de uma solucdo salina durante um
periodo determinado. Esse método oferece maior precisao e reprodutibilidade
nos resultados ( KRZYZANOWSKI et. Al, 2023).

Devido a variacdo no teor de proteina nas sementes, influenciada por fatores
como a genética, a regiao de producdo e a adubacao, a hidratacdo direta das
sementes em agua pura pode superestimar os resultados, resultando em
imprecisdes no teste. Isso, por sua vez, pode impactar a tomada de decisdes no
controle de qualidade da matéria-prima para sementes. Portanto, a utilizagdo da
solucéo salina no teste de hipoclorito (Figura 5) de sédio € crucial para obter
resultados mais confiaveis e informativos sobre a qualidade das sementes de
soja (KRZYZANOWSKI et. Al, 2023).
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O tegumento intacto tem uma funcdo crucial ao controlar a taxa de
hidratacdo dos componentes internos da semente, como os cotilédones e 0 eixo
embrionéario. Ele age como uma barreira que regula a absor¢cdo de &gua,
minimizando os estresses relacionados ao processo de absorcdo de 4gua e
controlando a difusdo de gases metabdlicos, como oxigénio e dioxido de
carbono. Além disso, 0 tegumento desempenha um papel importante na
regulacdo da germinacéo da semente e pode induzir a dorméncia, como no caso
das sementes duras de soja, devido ao depdsito de suberina no tegumento
durante o processo de maturacao (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO, 2017).

O tegumento da semente de soja desempenha funcdes essenciais de
protecdo e regulacdo. Ele mantém os cotilédones e o0 eixo embrionario unidos,
proporcionando protecdo contra danos causados por impactos e abrasdes, além
de prevenir possiveis infec¢des e colonizagdes por patdégenos, como fungos e
bactérias. Em resumo, o tegumento cumpre um papel fundamental ao confinar e
proteger as sementes, a0 mesmo tempo em que regula o processo de
germinacao, contribuindo para a sobrevivéncia e 0 sucesso reprodutivo das

sementes de soja (Krzyzanowski, 2016).

Figura 5 Avaliacdo do teste de hipoclorito de sodio.

Fonte: Krzyzanowski et. al, 2023.
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Na industria de sementes no Brasil, o teste de tetrazolio tem se destacado
como um método crucial de controle de qualidade, especialmente para a soja.
Isso deve a sua rapidez, precisdo e a abundancia de informacdes que oferece.
Este teste ndo apenas avalia a viabilidade e o vigor dos lotes de sementes, mas
também fornece diagndsticos sobre possiveis causas que impactam niveis de
sua qualidade, incluindo danos mecanicos causados durante a colheita,
variagcdes por umidade e danos causados por percevejos. Esses sao problemas
frequentemente associados a reducdo da qualidade fisioldégica das sementes de
soja (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998).

O teste de tetrazdlio € uma das alternativas para determinar a viabilidade
das sementes de acordo com a avaliagdo bioquimica. A realizacdo se da por
meio das enzimas desidrogenas, pois estimulam as reacdes respiratorias nas
mitocondrias, durante a glicose e o ciclo do Acido Citrico, ainda as enzimas, em
sua maioria a desidrogenese do &cido malico reduzem o sal de tetrazdlio (TCT)
nos tecidos vivos. Quando as sementes de soja sdo embebidas na solucéo
incolor de TCT, ocorre nas células vivas a reacao de reducéo devido a difuséo
dos tecidos, o trifenilformazan, um composto vermelho, estavel e ndo-difusivel.
Se existe areducdo de sal de tetrazolio (TCT), formando o trifenilformazan, indica
gue ha atividade de respiracdo nas mitocondrias, resultando em viabilidade
celular e de tecido. Portanto, a indicacdo positiva da viabilidade € a coloracéo
resultante de detectacdo da respiracao a nivel celular. J& tecidos nao coloridos,
consequentemente ndo séo viaveis. Observando a diferenca de cores, encontra-
se o vermelho carmim claro, resultando em um tecido vigoroso, quando encontra-
se vermelho intenso (Figura 6) em formacéo, se da devido a intensidade de
difusdo de TCT pelas membranas comprometidas dos tecidos, se a coloracdo
encontrada for branca ou incolor, o tecido ndo é inviavel e constara morto.
Baseando-se nas diferentes cores, juntamente com as caracteristicas das
sementes, detecta-se sinais de umidade, danos mecanicos, de secagem e

ocasionados por pragas que podem ocorrer nos tecidos (MOORE, 1973).
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Figura 6 Semente com dano mecanico latente, vermelho intenso.

Fonte: Autor, (2023).

Destaca-se que a eficacia do teste esta ligada ao conhecimento de todas as
técnicas e procedimentos envolvidos, por isso existem trés objetivos basicos na
avaliacdo das sementes, primeiro sob condicbes perfeitas para determinar o
potencial de germinacéo do lote, o0 segundo para categorizar as sementes em
diferentes classes de viabilidade e o terceiro para relatar possiveis ocorréncias
gue levam a perdas de viabilidade da semente. Os dois primeiros objetivos
avaliam-se de acordo com a condicdo, cor dos tecidos apds a coloracao,
localizacéo e tamanho das lesdes. Ja a ultima avaliacdo busca habilidades para
obtencdo do diagnéstico correto das ocorréncias de perda de viabilidade para
reconhecer sintomas tipicos dos diferentes danos imperativos nas sementes
(MOORE, 1973).

A localizacdo e a extensdo dos danos nas sementes sao caracteristicas de
extrema importancia para uma avaliacao precisa, devendo ser consideradas em
conjunto, lesbes que afetam o hipocotilo e atingem o cilindro central possuem
maior consequéncia do que lesdes na metade inferior de um cotilédone, distante
do eixo embrionario e da regido vascular (KRZYZANOWSKI; NETO, 2004).

O teste de tetrazodlio baseia-se na analise da condicdo de cada semente
individualmente. Cada semente é classificada como viavel ou n&o viavel e os
tipos de danos sdo anotados. Cada semente é qualificada nas classes de 1 a 5,
caso viaveis, e de 6 a 8, se ndo viaveis. A presenca, a localizacdo e o tipo do
dano, além das condicfes fisicas das estruturas embrionarias, sdo utilizadas

nesse sistema de classificacdo, de acordo com FRANCA NETO,
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Classe 1 viavel; mais alto vigor, coloracdo uniforme e superficial,
todos os tecidos com aspetos normal e firme. Classe 2 viavel; alto
vigor, possui pequenas estrias localizadas na superficie externa dos
cotilédones na regido oposta ao eixo embrionario, as quais sao
originadas por pressao do tegumento sobre os cotilédones. As estrias
nao devem ter profundidade superior a 0,5 mm;Classe 3 viavel; vigor
médio , Estrias de coloracdo vermelho carmim forte localizadas nos
cotilédones, na regido oposta ao eixo embrionario

Classe 4 viavel; vigor baixo, Area de coloragdo vermelho carmim forte
em ambos os cotilédones, cobrindo menos do que a metade dos
mesmos.Classe 5: viavel; vigor muito baixo, Sementes com ambos os
cotilédones mostrando um aspecto de mosaico, com areas de um
colorido vermelho carmim forte entremeadas de areas mais claras,
tecidos afetados atingem uma profundidade superior a 1 mm, mas
inferior a metade da espessura dos cotilédones.Classe 6: ndo viavel,
possuem lesBes semelhantes as da Classe 5 , porém, com maior
extensdo das areas afetadas, o que as torna inviaveis.Classe 7: ndo
viavel sementes com ambos os cotilédones mostrando um aspecto de
mosaico com areas de um colorido vermelho carmim forte
entremeadas de outras mais claras e mortas. Os tecidos afetados
atingem a metade (ou mais) da espessura dos cotilédones.Classe 8:
semente morta, Semente totalmente morta, usualmente branca e as
vezes com tonalidade résea. Os tecidos das sementes séo friaveis e
flacidos (FRANCA NETO,1988).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em Sao Borja, Rio Grande do Sul, nos dias 16,
17 e 18 de maio de 2023, em uma area de 85 hectares destinados a producéo de
sementes. A area experimental fica localizada entre as coordenadas
28°30'21.36"S, 55°35'35.41"0 com altitude média de 110m e seu solo é

classificado como Nitosolo Vermelho Eutroférrico (IBGE, 2023).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), num

esquema fatorial 2 (colhedoras) x 3 (dias de colheita), com 4 repeti¢cdes.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados pelo programa de analise estatistica
Assistat.Software Verséao 7.7 (SILVA, 2016).
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3.4 IMPLANTACAO E CONDUCAO DA CULTURA DA SOJA

3.4.1 Semeadura

Para realizacao do experimento a cultura foi semeada no dia 28 de janeiro de 2023
com a semeadora a vacuo da John Deere® modelo 1111 , na safra agricola 2023/2023,
periodo safrinha da soja no Rio Grande do Sul. A cultivar escolhida foi a DonMario
64163RSF IPRO com GMR 6.5 (grau de maturidade relativa). Foram usadas sementes
certificadas de segunda geracdo (C2) com tratamento industrial de sementes de
Standak®Top, (Piraclostrobina 25g/L) 200mL p.c/100kg de sementes, com a densidade
de 280 mil plantas/ha.

3.4.2 Herbicidas

Durante o ciclo da cultura realizou-se a aplicacdo de dois herbicidas: o Roundup
Ultra® (glifosato 480g/L) foi aplicado 34 dias apds a semeadura na dose de 1,3L/ha para
o controle de daninhas e para a colheita da cultura realizou-se a dessecacdo na pré-
colheita no estadio R7.3, para tal aplicou-se o herbicida DiguatNortox® (Dibrometo de
diquate 373,50 g/L) na dose 2L/ha. A dessecacédo é uma prética que visa uniformizar a
maturacéo da lavoura para a colheita, reduzindo perdas durante a colheita, aumentando
a eficiéncia da colheita podendo reduzir o nimero de sementes quebradas (SMIDERLE,
2002).

3.4.3 Fungicidas

O manejo com fungicidas foi feito em 4 aplicacbes conforme a demanda da
cultura: 34 dias ap0s a semeadura foi realizada a primeira a aplicacdo de Fox®xpro
(Proticonazol 175g/L) na dose de 0,5L/ha juntamente com Bravonil® (Clorotalonil 720g/L)
na dose de 1lL/ha. A segunda aplicacao foi realizada 25 dias apds a primeira com
AprochPower® (Picoxistrobina 90g/L) na dose de 0,3L/ha, associado a UnizebGold®
(Mancozebe 750g/L) na dose de 1,5L/ha. A terceira aplicacado foi realizada 22 dias apos
a segunda, novamente com a associa¢cao de AprochPower® (Picoxistrobina 90g/L) na
dose de 0,3L/ha e UnizebGold® (Mancozebe 750g/L) na dose de 1L/ha. A quarta e
tltima aplicacéo foi realizada 20 dias apés a terceira, com Cypress® (Difenoconazol
250g/L) na dose de 0,3L/ha.

3.4.4 Inseticidas

Por se tratar de um campo destinado a multiplicacdo de sementes, a abordagem
no manejo de inseticidas é rigorosa. E fundamental adotar praticas meticulosas para
assegurar a qualidade e a preservacdo das sementes, protegendo-as contra possiveis
danos causados por insetos que poderiam comprometer sua viabilidade e vigor. Devido
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a isso foram feitas 4 aplicacdes, a primeira aplicacdo foi realizada 34 dias apds a

semeadura, com a associacdo do AcefatoNortox® (Acefato 750g/L) na dose de 0,8L/ha
com AbamectinNortox® (Abamectina 72g/L) na dose de 0,06L/ha. A segunda aplicacao
repetiu a primeiros 25 dias ap0s, para a terceira aplicacdo, 22 dias apos a segunda, foi
empregado o produto Expedition® (lambda-cialotrina 150g/l) na dose de 0,3L/ha,
associado ao produto Mantis® (Abamectina 400g/l) na dose de 0,04L/ha. Para a ultima
aplicacao de inseticida foi usado Sperto® (Bifentrina 250g/L) na dose de 0,3 L/ha, 20

dias ap0s a terceira aplicacao.

3.4.5 Colheita

A operacao de colheita das sementes de soja, conforme Figura 7, ocorreu
nos dias 16, 17 e 18 de maio de 2023. Para a colheita foram usadas duas
colhedoras axiais da marca JonhDeere® Modelo S550 ano 2021. Ambas as
colhedoras apresentavem entre 600 e 700 horas de uso do sistema de trilha.
Estavam equipadas com a plataforma da marca JonhDeere® modelo 625F 25
pés. As maquinas colhedoras foram denominadas colhedora A e colhedora B.
As regulagens de primeiro escaldo das colhedoras para operagédo de colheita
foram fixadas na velocidade de avanco de (5km/h't), velocidade de rotacédo do
rotor de (500rpm) e abertura de concavos de (20mm). As avaliac6es de umidade
das sementes, umidade do ar e temperatura, foram realizadas a cada descarga
do tanque graneleiro. As amostras, para os testes de hipoclorito de sodio e
tetrazolio, eram coletadas diretamente no cano de descarga das colhedoras em
3 tempos distintos, no comeco da descarga, no meio da descarga e no final da

descarga, resultando em amostras de aproximadamente 2kg .
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Figura 7 Colheita mecanizada de sementes de soja.

3.5 AVALIACOES

3.5.1 Umidade das sementes

Para a avaliacdo de umidade das sementes de cada lote coletado, foi
utilizado medidor portatii MT-PRO da marca Comag, conforme Figura 8. O
equipamento foi calibrado a cada dia de colheita para maior precisdo nas

avaliagOes.

Figura 8 Medidor de umidd
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Fonte: Autor, (2023).
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3.5.2 Umidade relativa do ar e temperatura

A umidade do ar e a temperatura, foi avaliada a cada amostragem na
descarga das colhedoras a partir do medidor Termo-higrdmetro digital — AK821
da marca AKSO, de acordo com a Figura 9.

Figura 9 Medidor Termo Hidrometro.

Fonte: Autor, (2023).
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3.5.3 Dano Mecanico imediato

A avaliacdo do dano mecéanico imediato foi determinada com o teste do
hipoclorito de sddio conforme figura 10 no momento da operacdo de colheita,
nos 3 dias de colheita. O teste de hipoclorito de sédio foi realizado conforme a
metodologia da EMBRAPA (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO; COSTA, 2004),
sendo coletada uma amostra de sementes de 2kg para cada descarga do tanque
graneleiro das colhedoras durante os dias de colheita, separando 200 sementes
de cada amostra, fazendo duas repeticdes de 100 sementes para cada amostra,
imergindo as duas repeticbes no hipoclorito de sodio na concentracéo 5,25%.
Apés 10 minutos escorria-se a solucdo e era realizada a avaliagdo visual,
contando o numero de sementes que embeberam, dividindo o valor das
sementes embebidas por dois para chegar a percentagem de dano mecanico
imediato do lote. Segundo a EMBRAPA se o percentual de sementes embebidas
for superior a 10% a semente estéd muito danificada e é indicado fazer ajustes na
colhedora (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO; COSTA, 2004)

Figura 10 Teste hipoclorito de sédio.

A

e
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or, 2023.

Fonte: Elaborado pelo au
3.5.3 Dano mecanico latente, vigor e viabilidade

O teste de tetrazdlio foi realizado em laborat6rio e seguiu a metodologia da
EMBRAPA (FRANACA NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998). Utilizou-se
100 sementes (2 repeticbes com 50 sementes) oriundas das amostras de 2kg
coletados no descarregamento das sementes do tanque graneleiro. As sementes
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foram pré-condicionadas em papel germitest umedecido conforme figura 11 e

mantidos em condicdo de 25°c durante 16 horas para facilitar a coloracao pelo

tetrazolio.

Figura 11 Pré-condicionamento sementes em papel germitest.

F(;'F]te: Elaborado pevlo al'J—tor, 2023.

ApGs o pré-condicionamento, as sementes foram transferidas a bequers
plasticos para a coloracdo, totalmente submersas na solucdo de tetrazolio, de
acordo com a figura 12 (0,05%) e mantidas a uma temperatura de 35°c durante

o periodo de 2 horas para coloragao.

Alcancando a coloracgéo ideal as sementes foram retiradas dos bequers e
lavadas com agua. Apds se sucedeu as avaliacdes com a auxilio de uma lupa
com aumento de 6 vezes e com iluminagdo fluorescente, seccionando as
sementes longitudinalmente através do centro do eixo embrionario com o auxilio
de uma lamina. As sementes foram avaliadas conforme figura 13 quanto a
intensidade do dano mecanico e o local do dano, determinando-se a viabilidade

e vigor de cada lote.
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Figura 13 A) Avaliacao pelo teste de tetrazélio. B) Dano mecanico latente

vermelho intenso.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4. RESULTADOS E DISCUSAO

4.1 DANO MECANICO IMEDIATO

Conforme a Tabela 1, a andlise de variancia para o dano mecéanico imediato,

revela que o Unico fator significativo foi o fator colhedoras.

Tabela 1 Dano Mecéanico Imediato em sementes de soja obtidas com duas colhedoras

em trés dias de operacao.

Hipoclorito de Soédio

FV GL SQ QM F
COLHEDORAS 1 8.16667 8.16667 5.0690 *
DIAS DE COLHEITA 2 2.52083 1.26042 0.7823 ns
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 2.77083 1.38542 0.8599 ns
TRATAMENTOS 5 13.45833 2.69167 1.6707 ns
RESIDUO 18 29.00000 1.61111
TOTAL 23 42.45833
CV=55.39%

*significativo a 5% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Tabela 2 Médias de dano mecanico observadas
no teste com hipoclorito de sédio

MEDIAS COLHEDORAS
A 2.87500 a
B 1.70833 b

*médias seguidas pelas mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste scott-knott

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observa-se na Tabela 2 que a colhedora A causou maior percentagem de
dano mecanico imediato que a colhedora B. Isso indica que, mesmo com
regulagens de rotacédo do rotor, velocidade de avanco e abertura de coéncavo
iguais, duas colhedoras de mesmo modelo e marca causam danos distintos,
tendo outros fatores de influéncia. Existe a hipétese que mesmo as colhedoras
possuindo as horas de uso semelhantes pode haver outras regulagens como
altura do transportador helicoidal da plataforma, altura da esteira do elevador de
palhas, condicdo de montagem dos transportadores de graos (graos limpos,
retrilha, cano de descarga) que interfiram no dano mecanico as sementes. Com
variacbes de 1,16% entre as colhedoras, isso destaca a necessidade de

avaliacbes complementares para compreender essas discrepancias.

4.2 DANO MECANICO LATENTE

Segundo a Tabela 3, a andlise de variacia realizada para a variavel dano
mecanico latente ndo houve significancia nos fatores colhedoras, dias de

colheitas e interacdes entre eles, ndo necessitando de analise complementar.

Tabela 3 Dano Mecanico Latente nas sementes de soja obtidas em duas colhedoras
axiais em trés dias de operacéo.

Tetrazolio

FV GL sQ aM F
COLHEDORAS 1 20.16667 20.16667 0,5771 ns
DIAS DE COLHEITA 2 22.33333 11.16667 0.3196 ns
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 104.33333 52.16667 1.4928 ns
TRATAMENTOS 5 146.83333 29.36667 0.8404 ns
RESIDUO 18 629.00000 34.94444
TOTAL 23 775.83333
CV= 34,60%

*significativo a 5% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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O dano mecanico latente estd diretamente ligado a umidade das

sementes. A umidade das sementes acima de 15% incrementa os danos
mecanicos latentes (FRANCA NETO; HENNING, 1984). Devido nao haver
diferencas entre as colhedoras e dias de colheita para a variavel dano mecanico
latente, pode estar relacionado com a média de umidade das sementes de 12,6%

durante os 3 dias de colheita e de 12,6% nas colhedoras A e B.
4.3 VIABILIDADE

A analise de variancia para a variavel viabilidade, segundo a Tabela 4,

mostrou que houve diferencas significativas para o fator colhedoras.

Tabela 4 Viabilidade das sementes de soja oriundas de duas colhedoras axiais
em 3 dias de operacao

Viabilidade
FV GL SQ QM F

COLHEDORAS 1 322.66667 322.66667 20.0276 **
DIAS DE COLHEITA 2 24.33333 12.16668 0.7552 ns
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 8.33333 4.16668 0.2586 ns
TRATAMENTOS 5 355.33333 71.06668 4.4110 **

RESIDUO 18 290.00000 16.11112

TOTAL 23 645.33333
CV=4,48%

** siginificativo a 1% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observa-se na Tabela 5, que a colhedora A obteve a média de viabilidade
de seus lotes de 86%, menores que o0s da colhedora B que teve a média de seus
lotes de 93,3% de viabilidade. Isso pode estar relacionado com uma menor
porcentagem de dano mecanico imediato da colhedora B. Devido os lotes de
sementes que possuem maior dano mecanico imediato serem aqueles que
sofreram mais abrasdes durante a colheita, a probabilidade de um dano sobre

uma regido vascularizada na semente, que a inviabilize, aumenta.

Tabela 5 Média Viabilidade das
sementes fator colhedoras

MEDIAS COLHEDORAS
A 86.00000 b
B 03.33333 a

* Médias seguidas pelas mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste scott-knott

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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4.4 VIGOR

Segundo a analise de variancia para a variavel vigor, conforme a
Tabela 6, mostrou que houve diferencas significativas para o fator colhedoras e

para o fator dias de colheita.

Tabela 6 Vigor das sementes de soja oriundas de duas colhedoras axiais em
trés dias de operagéo.

Vigor
FV GL SQ am F
COLHEDORAS 1 988.16667 988.16667 47.1804 **
DIAS DE COLHEITA 2 199.00000 99.50000 4.7507 *
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 74.33333 37.16667 1.7745 ns
TRATAMENTOS 5 1261.50000 252.30000 12.0462
RESIDUO 18 377.00000 20.94444
TOTAL 23 1638.50000
CV=5.4%

*siginificativo a 5% de probabilidade
** siginificativo a 1% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observa-se na tabela 7, que a porcentagem do vigor das sementes dos
lotes da colhedora B foi superior ao vigor dos lotes de sementes da colhedora A,
podendo estar novamente relacionado com a porcentagem de danos mecanicos
imediato os quais foram menores na colhedora B.

Tabela 7 Médias Vigor das Sementes fator colhedoras

MEDIAS COLHEDORAS
A 78.33333b
B 91.16667 a

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula néo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste scott-knott

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 8 Médias Vigor das Sementes fator dis de colheita

MEDIAS DIAS DE COLHEITA

12 88.50000 a
22 84.25000b
32 81.50000 b

* Médias seguidas pela mesma letra minscula néo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste scott-knott

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para a variavel dias de colheita (Tabela 8), nota-se que o vigor da semente
foi decaindo conforme permaneceu a campo, ou seja, 0 periodo que compreende
a maturacao fisioldgica até a colheita, podendo estar ligada a um maior periodo
de ciclos de expansdes e contracbes das sementes, causando maior
deterioracéao fisiolégica (FRANCA-NETO, 1984). Além disso, o estudo ressalta
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que o atraso de 2 dias na colheita das sementes pode prejudicar seu vigor em

até 7% devido a exposicao prolongada a variagdes climaticas, mesmo que sejam
minimas. Isso sublinha a importancia de considerar ndo apenas 0 momento
adequado para a colheita, mas também a sensibilidade das sementes as

condi¢Bes ambientais, incluindo mudancas sutis na umidade e temperatura.

4.5 UMIDADE RELATIVA DO AR
Segundo a analise de variancia para a variavel umidade relativa do ar,
conforme a Tabela 8, observou-se que houve diferencas significativas para o
fator dias de colheita.

Tabela 9 Umidade relativa do ar
Umidade Relativa do Ar

FV GL SQ QM F
COLHEDORAS 1 194.94000 194.94000 3.2594 ns
DIAS DE COLHEITA 2 479.77750 239.88875 4.0109 *
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 119.19250 59.59625 0.9964 ns
TRATAMENTOS 5 793.91000 158.78200 2.6548 ns
RESIDUO 18 1076.55500 59.80861
TOTAL 23
CV=13.82%

*significativo a 5% de probabilidade
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observa-se na Tabela 9, que a umidade do ar no primeiro dia foi a menor,
estando associada a temperatura mais elevada do primeiro dia de colheita. Ja
para o segundo e terceiro dia de colheita a umidade relativa do ar aumentou
significativamente podendo estar relacionada ao vigor dos lotes de sementes do
segundo e terceiro dias 0s quais decairam. Devido a exposicdo das sementes a
umidades relativas do ar mais elevadas a sua taxa de deterioracao € acelerada.

Tabela 10 Médias de umidade relativa do ar durante os trés dias de colheita

MEDIAS DIAS DE COLHEITA

12 49.71250b
29 59.86250 a
39 58.35000 a

* Médias seguidas pela mesma letra minscula néo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste scott-knott

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.6 TEMPERATURA

Segundo a analise de variancia para a variavel temperatura, de acordo

com a Tabela 10, houve diferencas para o fator dias de colheita.
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Tabela 11 Temperatura do ar durante os trés dias de colheita

Temperatura do Ar

FV GL SQ QM F
COLHEDORAS 1 0.32667 0.32667 0.0327 ns
DIAS DE COLHEITA 2 75.78583 37.89292 3.7900 *
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 3.43583 1.71792 0.1718 ns
TRATAMENTOS 5 79.54833 15.90967 1.5313 ns
RESIDUO 18 179.96500 9.99806
TOTAL 23
CV=13.97%

*significativo a 5% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Observa se que na Tabela 11, a temperatura do primeiro dia foi a maior,
corroborando com a tabela 9 umidade relativa do ar.

Tabela 12 Médias Temperatura do ar durante os trés dias de colheita

MEDIAS DIAS DE COLHEITA

12 24.93750 a
22 20.61250 b
32 22.35000 b

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula néo diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste scott-knott

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.7 UMIDADE DAS SEMENTES

Segundo a Tabela 12, a andlise de variancia da umidade realizada para
fatores colhedoras, dias de colheitas e interacdes entre eles, nao foi significativa.
Essa estabilidade da umidade das sementes esta relacionada com o periodo de
colheita, que ocorreu em Maio de 2023, periodo em que as temperaturas médias
do més giram em torno dos 17C° (CLIMADATE, 2023) e sem a ocorréncia de
chuvas na area experimental durante os trés dias de operacado de colheita.

Tabela 13 Umidade das Sementes

Umidade das Sementes

FV GL SQ QM F
COLHEDORAS 1 0.08167 0.08167 0.0830 ns
DIAS DE COLHEITA 2 1.04250 0.52125 0.5299 ns
COLHEDORAS x DIAS DE COLHEITA 2 0.81083 0.40542 0.4122 ns
TRATAMENTOS 5 1.93500 0.38700 0.3934 ns
RESIDUO 18 17.70500 0.98361
TOTAL 23 1.964000
CV=17.81%

*significativo a 5% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o trabalho foi realizado conclui-se que:

- Podem ocorrer diferencas relacionadas ao dano mecanico nas sementes
de soja mesmo utilizando maquinas colhedoras iguais e com regulagens
semelhantes;

- A permanéncia por dois dias das plantas de soja a campo, apdés o ponto
de colheita, ja resulta em diminui¢do do vigor das sementes.

Em sintese, a pesquisa destaca a complexidade envolvida na operacao
de colhedoras e na preservacdo da qualidade das sementes, indicando a
necessidade de ajustes especificos, manutencdo adequada e praticas

operacionais cautelosas para minimizar danos e assegurar a qualidade das

sementes.
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