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RESUMO

MOREANO, Tana Balesdent, M.Sc., Universidade Estadual de Maringa, agosto
de 2012. Evolucdo das qualidades fisica e fisioldgica da semente de soja
no beneficiamento. Professor Orientador: Dr. Alessandro de Lucca e Braccini.
Conselheiros: Ph.D. José de Barros Franca Neto, Ph.D. Francisco Carlos
Krzyzanowski e Professor Dr. Carlos Alberto Scapim.

O beneficiamento de sementes é uma etapa essencial na producdo de
sementes de alta qualidade, pois por meio da eliminacdo de materiais inertes,
sementes de plantas daninhas e sementes fora de padrdo, possibilita atingir
padrbes de qualidade que agregam valor a semente. A qualidade inicial de um
lote de sementes depende da cultivar, das condi¢cdes edafoclimaticas do ano
agricola e dos cuidadados na colheita; porém a qualidade final é atribuida ao
cuidado durante o beneficiamento e armazenamento e a minimizacdo de
injurias que possam ocorrer durante o processamento. Em fungdo destas
variagbes, o objetivo deste trabalho foi avaliar a evolu¢éo das caracteristicas
fisicas e fisiolégicas das sementes de soja durante dois anos agricolas (Safras
2009/2010 e 2010/2011) em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes. No
primeiro ano agricola coletaram-se amostras de varias cultivares de soja ao
longo da linha de beneficiamento. Para tanto, foram retiradas amostras de seis
cultivares de soja, a medida em que a massa de sementes passava pelas
maquinas de processamento, totalizando 15 pontos de amostragem: 1) silo
armazenador; 2) entrada da maquina de limpeza; 3) saida da maquina de
limpeza; 4) entrada no separador em espiral; 5) saida do separador em
espiral/entrada no padronizador; 6) saida do padronizador (tamanho 6,5 mm);
7) saida do padronizador (tamanho 5,5 mm); 8) entrada na mesa densimétrica
(tamanho 6,5 mm); 9) entrada na mesa densimétrica (tamanho 5,5 mm); 10)
saida da mesa densimétrica (tamanho 6,5 mm); 11) saida da mesa
densimétrica (tamanho 5,5 mm); 12) caixa de espera (tamanho 6,5 mm); 13)
caixa de espera (tamanho 5,5 mm); 14) ensaque (tamanho 6,5 mm); e 15)
ensaque (tamanho 55 mm). O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial

15 x 6 (15 pontos de amostragem x seis cultivares), com 10 repeticbes. Foram

Xiii



avaliadas as seguintes caracteristicas fisicas no primeiro ano: 1) grau de
umidade, 2) porcentual de impureza, 3) massa especifica aparente, 4) massa
de 1.000 sementes. A qualidade fisiologica foi avaliada pelas seguintes
variaveis: 1) germinacéo; 2) envelhecimento acelerado; 3) viabilidade pelo teste
de tetrazolio (TZ) classes 1 a 5; 4) vigor (TZ) classes 1 a 3; 5) nivel de
deterioracdo por umidade (TZ) classe 3; 6) danos mecanicos totais (TZ)
classes de 1 a 8; e 7) danos causados por percevejos (TZ) classes de 1 a 8. No
segundo ano agricola coletaram-se amostras de duas cultivares de soja, antes
e depois da passagem por cinco maquinas beneficiadoras (maquina de
limpeza, separador em espiral, padronizador, mesa densimétrica para tamanho
6,5 mm e mesa densimétrica para tamanho 5,5 mm), com 20 repeti¢cdes por
ponto. No segundo experimento foi avaliado a massa de 1.000 sementes e as
mesmas variaveis para caracteristicas fisioldgicas que o primeiro experimento,
além dos danos mecanicos letais (TZ 6-8). Os resultados obtidos permitiram
concluir que o beneficiamento melhora as qualidades fisica e fisiolégica dos
lotes de sementes de soja e que a sua eficiéncia acentua-se nas sementes de
qualidade mediana. O sistema de transporte (elevadores e correias
transportadoras), desde que bem selecionado no projeto e com velocidade de
transporte dentro das especificacbes para semente, que € de 45 metros por
minuto, ndo interfere no incremento de danos mecéanicos as sementes. As
sementes com danos mecanicos tendem a se concentrar nos tamanhos
maiores e as sementes que apresentam danos causados por percevejos nos
tamanhos menores. As sementes com deterioracdo por umidade ndo séo
eliminadas em nenhuma etapa do beneficiamento. A mesa densimétrica tem
um papel primordial na melhoria dos atributos fisicos e fisioldgicos do lote de
sementes por permitir o descarte de sementes de menor densidade e pela
reducdo do volume de sementes com danos mecanicos e danos por

percevejos.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, germinacao, vigor, dano mecanico,

dano por percevejo, deterioracao por umidade.
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ABSTRACT

MOREANO, Tana Balesdent, M.Sc., State University of Maringa, August, 2012.
Evolution of physical and physiological qualities of soybean seed during
processing. Adviser: Professor Dr. Alessandro de Lucca e Braccini. Committee
members: Ph.D. José de Barros Franca Neto, Ph.D. Francisco Carlos
Krzyzanowski and Professor Dr. Carlos Alberto Scapim.

Seed processing is an essential step on high quality seed production, once the
elimination of inert materials, weed seeds, and non-standard seeds allow
maintaining the seed quality obtained in the field. The initial quality of a seed lot
depends on the cultivar, on the weather conditions of the agricultural year and
on good managing of the harvest machines. The final quality, however, is
attributed to the care provided during processing and storage and to
minimization of injuries, which may occur during the processing procedures.
The objective of this study was to assess the evolution of physical and
physiological characteristics of soybean seeds during two growing seasons
(2009/1010 and 2010/2011), in a Seed Processing Plant. In the first growing
season, seed samples of a set of soybean cultivars were collected along the
processing line. Therefore, samples of six soybean cultivars were collected,
while seeds were passing through each processing machine, totaling 15
sampling points: 1) bin; 2) entry of the air-screen machine; 3) exit of the air-
screen machine; 4) entry of the spiral separator; 5) exit of the spiral separator
and entry of the size grader; 6) size grader (6.5 mm seed size); 7) exit of the
size grader (5.5 mm seed size); 8) entry of the gravity separator (6.5 mm seed
size); 9) entry of the gravity separator (5.5 mm seed size); 10) exit of the gravity
separator (6.5 mm seed size); 11) exit of the gravity separator (5.5 mm seed
size); 12) holding bin (6.5 mm seed size);13) holding bin (5.5 mm seed size);
14) bagging scale (6.5 mm seed size); and 15) bagging scale (5.5 mm seed
size). A completely randomized experimental design was used, with the
treatments arranged in a 15 x 6 factorial scheme (15 sampling sites x 6
cultivars), with 10 replications. The following physical characteristics were
assessed in the first year: 1 - moisture content; 2 - impurity percentage; 3 -
apparent specific mass; and 4 - mass of 1,000 seeds. The variables used for

assessing seed physiological quality were: 1) germination; 2) vigor - accelerated
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aging test; 3) viability by the tetrazolium test (TZ), classes 1 to 5; 4) vigor (TZ),
classes 1 to 3; 5) weathering damages (TZ), class 3; 6) total mechanical
damages (TZ), classes 1 to 8; and 7) damages caused by stink bugs (TZ),
classes 1 to 8. In the second agricultural year, samples of two soybean cultivars
were collected before and after the passage of seeds through five processing
machines: air-screen machine; spiral separator, size grader; gravity separator
(6.5 mm seed size); and gravity separator (5.5 mm seed size), with 20
replication for each sampling point. In the second experiment, the mass of
1,000 seeds was assessed and also the same variables for physiological
characteristics, assessed in the first experiment; in addition, the lethal
mechanical damages (TZ classes 6 to 8) were also evaluated. According to the
results, processing improves physical and physiological characteristics of
soybean seeds and its efficiency is accentuated in seeds with intermediate
quality. The conveying system (elevators and conveyor belts), once well
designed in the project and with transportation speed specifically for seeds,
which is 45 meters per minute, does not interfere in the enhancing of
mechanical damages to the seeds. Seeds with mechanical damages tend to
concentrate at larger sizes; and seeds presenting stink bug damages tend to
concentrate at smaller sizes. Seeds presenting weathering damages are not
eliminated in whatever processing steps. The gravity separator plays an
essential role in improvement of physical and physiological attributes of seed
lots, by allowing lower density seeds to be discarded and by removing partly

seeds with mechanical and stink bug damages.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, germination, vigor, mechanical damage,

stink bug damage, weathering damage.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é lider no mundo no que diz respeito a tecnologia inovadora
para a agricultura tropical. Vide o exemplo da soja, na qual os melhoristas
brasileiros tropicalizaram a espécie e hoje se cultiva a soja proximo a linha do
equador no paralelo 2° Sul (Pinheiros, MA) (KRZYZANOWSKI, 2009).

Segundo a Associacao Brasileira de Sementes e Mudas — ABRASEM
(2012), a area semeada com graos de soja no Brasil na safra 2011/2012 foi de
25.018.000 ha, com um potencial de demanda de sementes da ordem de
1.501.080 t e com uma taxa de utilizacdo de sementes de 67% no pais. Este
montante representa um negacio cujo valor ultrapassa R$1,4 bilhdo por ano.

A utilizacdo de sementes de alta qualidade tem sido um grande
diferencial para a expansdo e o estabelecimento da cultura da soja, sempre
associando-se as sementes as qualidades fisica, genética, fisiologica e
sanitaria.

A produtividade da soja é diretamente afetada pela qualidade fisiol6gica
das sementes que pode variar em funcao de diversos fatores, tais como danos
mecanicos, ataque de percevejos e deterioracdo por umidade. Por isso, as
sementes precisam ser colhidas, beneficiadas e manipuladas de forma
adequada a preservacéao de sua qualidade.

A semente de soja é suscetivel a diversos tipos de danos, uma vez que
0 eixo embrionario estd situado sob um tegumento pouco espesso, que
praticamente ndo oferece protecdo (COSTA et al.,, 1979; FRANCA NETO;
HENNING, 1984).

A soja possui capacidade de recuperacdo dos danos causados por
insetos na area foliar, porém tal capacidade € muito reduzida a partir do
surgimento das vagens, levando a danos irreversiveis, quando o atague de
percevejos afetar o eixo hipocotilo-radicula, o que inviabiliza a semente ou
prejudica a emergéncia das plantulas (CORSO, 1977). O ataque de percevejos
pode impedir a planta de completar seu ciclo, retardando a maturacao
fisiologica, causando retencéo foliar e dificultando a colheita mecénica (SILVA,;

RUEDELL, 1983), além de influenciar na qualidade das sementes.



O percevejo é o inseto mais importante que afeta a qualidade fisiolégica
da semente de soja. Ao pica-la, inocula a levedura Nematospora coryli, que,
dependendo do grau de umidade da semente, provoca a necrose dos tecidos
na regido afetada (KRZYZANOWSKI et al., 2008). Além disso, injetam também
sua saliva que contém enzimas que pré-digerem o0s solutos contidos nas
sementes, deteriorando-as (DEPIERI, 2010).

A qualidade fisiolégica da semente de soja também é afetada
negativamente pela deterioracdo de campo, que ocasiona o dano por umidade.
As principais origens do dano por umidade estdo associadas as oscilacdes de
umidade decorrentes de chuvas, neblina e orvalho, principalmente quando
associadas com temperaturas elevadas na fase de maturacdo no campo. A
intensidade deste dano pode variar de acordo com as caracteristicas genéticas
da cultivar (FRANCA NETO; HENNING, 1984) e quanto a composi¢do quimica
do tegumento da semente (CAPELETI et al., 2005).

O beneficiamento de sementes € uma etapa obrigatéria e indispensavel
num programa sistematizado de producédo de sementes e tem como objetivo
beneficiar e incrementar a qualidade das sementes, dando-lhes condi¢cbes de
serem utilizadas pelos produtores e de atenderem aos padrdes minimos de
comercializacdo que estdo pré-estabelecidos pelas normas legais vigentes
(PESKE; BAUDET, 2003).

A semente, ao chegar do campo, além dos danos anteriormente citados,
pode estar acompanhada de uma grande variedade de materiais indesejaveis:
palhas, sementes de ma qualidade, deformadas, danificadas, torrées de solo,
impurezas, sementes de outras espécies e infectadas por patdégenos (BICCA et
al., 1998). Estes materiais indesejaveis também precisam ser removidos até a
etapa final de producdo da semente. A retirada das impurezas de um lote é
baseada na utilizacdo das diferencas fisicas entre os materiais, tais como
tamanho, massa, forma, cor e textura (OLIVEIRA et al., 1999).

O beneficiamento é uma estapa que contribui para melhorar a qualidade
fisica e fisiologica de lotes de sementes, porém, de acordo com o seu projeto,
equipamentos e sistemas de transporte, pode n&o eliminar totalmente,ou
mesmo aumentar alguns tipos de danos. Assim, o presente trabalho teve como
objetivos: 1) avaliar o efeito do beneficiamento nas qualidades fisica e

fisiologica de lotes sementes de soja antes e depois de cada equipamento e
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sistema de transporte, durante o seu fluxo em uma Unidade de Beneficiamento
de Sementes (UBS); e 2) avaliar a influéncia de cada maquina de

beneficiamento isoladamente na qualidade fisica e fisioldgica de sementes de
cutivares de soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade de sementes de soja

A semente de soja para ser considerada de alta qualidade deve ter
caracteristicas fisicas, fisiolégicas e sanitarias, tais como altas taxas de vigor,
de germinacéo e de sanidade, bem como garantias de pureza fisica e varietal,
além de ndo conter sementes de plantas daninhas. Esses fatores respondem
pelo desempenho da semente no campo, permitindo o estabelecimento da
populacdo de plantas requerida pela cultivar, aspecto fundamental que
contribui para que sejam alcancados elevados niveis de produtividade
(KRZYZANOWSKI, 2004).

Diversos fatores que afetam a qualidade fisiologica e sanitaria da
semente de soja podem ocorrer durante a fase de produ¢cdo no campo, na
operacédo de colheita, na secagem, no beneficiamento, no armazenamento, no
transporte e na semeadura. Tais fatores abrangem extremos de termperatura
durante a maturacédo, flutuagbes das condicdes de umidade ambiente, tais
como a ocorréncia de estiagem, deficiéncias nutricionais das plantas, ataque
de insetos, além da adocdo de técnicas inadequadas de colheita, secagem,
beneficiamento e armazenamento. Embora sejam situacdes distintas, todas
resultam num ponto em comum: a deterioracdo da semente (FRANCA NETO;
HENNING, 1984).

Dentre os varios fatores que influenciam a produtividade da soja,
destaca-se a qualidade fisiolégica de semente, a qual é imprescindivel para
obtencdo de uma populacdo adequada de plantas por area, sendo que a
variacao na qualidade da semente ocorre em fungéo de varios fatores externos
e inerentes a prépria planta. A principal desvantagem da utilizagdo de semente
de baixa qualidade, além do risco de ressemeadura, € a provavel quebra no

rendimento, mesmo quando populac¢des adequadas de plantas séo obtidas.



2.2 Danos que afetam a qualidade fisiolégica das sementes

2.2.1 Danos mecéanicos

A ocorréncia de danos mecanicos é considerada um grande ponto de
estrangulamento na producdo de sementes de elevada qualidade e um dos
problemas mais sérios que ocorrem na producdo de sementes no Brasil.
(PAIVA et al., 2000)

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) e Mantovani e Fontes (1989), os
danos mecanicos podem destruir estruturas essenciais das sementes,
aumentar a suscetibilidade a microorganismos e a sensibilidade a fungicidas,
além de reduzir a germinacdo, o vigor, o potencial de armazenamento e 0
desempenho no campo.

Carvalho e Nakagawa (2012) enfatizam que a colheita mecénica e o
beneficiamento sdo as principais fontes de danos mecéanicos em sementes e
qgue, na colheita, a semente fica particularmente suscetivel ao dano latente.

A semente de soja é particularmente suscetivel a danificacdo de
natureza mecanica, uma vez que o eixo embriondrio estd situado sob o
tegumento pouco espesso, que praticamente nao oferece protecdo (COSTA et
al., 1979; FRANCA NETO; HENNING, 1984; OBANDO-FLOR et al., 2004).
Uma das causas da perda de qualidade da semente de soja durante os
processos de colheita e beneficiamento é a ocorréncia do dano mecéanico
nestas etapas. A injdria mecéanica é causada pelo impacto das sementes com
superficies rigidas, que provocam quebras, trincas e arranhdes. As sementes
mecanicamente danificadas, além de tornarem as operacdes de beneficimento
mais lentas e dificeis, também se tornam menos viaveis e menos vigorosas
(OLIVEIRA et al.,, 1999). O sistema de transporte em uma unidade de
beneficiamento de sementes, dependendo de sua constituicdo, pode
incrementar o nivel de danos mecéanicos das sementes. Para isso, recomenda-
se que os elevadores sejam apropriados para sementes, tais como os de
corrente ou flexiveis (FRANCA NETO et al., 2007).

A suscetibilidade das sementes ao dano mecénico esta associada ao
grau de umidade contido nas mesmas (PESKE; HAMER, 1997; OLIVEIRA et



al., 1999) e a variabilidade genética diferenciada das cultivares (CARBONELL;
KRZYZANOWSKI, 1995).

2.2.2 Danos por percevejos

Os percevejos fitéfagos representam um dos grupos mais importantes
de insetos-pragas na cultura da soja. Seus danos séo irreversiveis a partir de
determinados niveis populacionais em determinados estadios de
desenvolvimento das plantas. Os grédos, quando atacados, ficam menores,
enrugados, chochos e com cor mais escura. Entretanto, para sementes, o local
da lesdo é mais importante que o niamero de picadas, pois uma lesédo sobre o
hipocotilo inviabiliza a viabilidade, enquanto varias lesbes nos cotilédones
reduzem o vigor, a sanidade e a emergéncia, porém nao afetam a viabilidade
(CORREA-FERREIRA et al., 2009).

Estudos realizados no passado (PANIZZI et al., 1979) e mais
recentemente por Corréa-Ferreira (2005) indicam que lavouras de soja
infestadas por percevejos no estadio R5 foram as que apresentaram as
sementes com maiores intensidade de danos, comparando-se com lavouras
infestadas na maturidade fisiol6gica (estadio R7), que apresentaram sementes
de qualidade semelhante as plantas livres do ataque de percevejos.

Na linha de beneficiamento, o uso do separador em espiral, além de
melhorar a qualidade fisica das sementes, pode também melhorar a qualidade
fisiolégica dos lotes de sementes de soja por meio da separacdo das sementes
defeituosas e atacadas por insetos (PESKE; BAUDET, 2003).

2.2.3 Danos por umidade

No ponto de maturidade fisiologica (méaximo vigor e germinacao), o
elevado grau de umidade das sementes e vagens inviabiliza a colheita
mecanica. A fase entre a maturidade fisiolégica e a morfolégica pode ser
considerada como um periodo de “armazenagem” a campo, quando entdo a
semente estara exposta a condi¢des de alta temperatura, chuvas e/ou umidade
relativa do ar elevada, sofrendo sérios problemas em virtude da deterioragédo
no campo (COSTA et al., 1994).



O processo de deterioragcdo em campo pode ocorrer em qualquer ponto
durante a fase de maturacao, porém, segundo Mondragon e Potts (1974), seus
efeitos negativos sdo mais acentuados quando o grau de umidade das
sementes for inferior a 25%.

O clima tropical é caracterizado por ser quente e umido no periodo do
verdo, que coincide com as fases de maturacao e colheita da semente de soja.
Em geral, essas condi¢cdes abiodticas ndo atendem as exigéncias de tecnologia
de producdo de semente de soja de alta qualidade, pois a cultura requer
temperatura média na fase de maturacdo das sementes em torno de 22°C
(KRZYZANOWSKI, 2004).

A regido do Norte do Estado do Parand, por apresentar temperaturas
relativamente altas durante a fase de producdo da soja, tem sido considerada
como medianamente favoravel para a producédo de sementes de soja (COSTA
et al., 1994). A deterioracdo no campo pode resultar num maior indice de
danos mecanicos na colheita, uma vez que as sementes deterioradas sao mais
suscetiveis a impactos mecanicos (FRANCA NETO; HENNING, 1984).

Hamer e Hamer (2003) também afirmam que o grande vildo da producao
de sementes é a deterioracdo por umidade, dano evolutivo e mais acentuado
entre os demais danos fisiolégicos, o que pode somente ser controlado com a
antecipacéao da colheita ou ocasionando o descarte do campo.

Moreano et al. (2011), trabalhando com sementes de soja de cultivares
precoces e semi-precoces, observaram que a deterioracdo por umidade evolui
durante a armazenagem, comportando-se de forma linear crescente,
independente do nivel de vigor inicial das sementes.

Quando expostas as condicfes de ambiente mais Umido, as sementes
secas ganhardo umidade e, consequentemente, terdo seus volumes
expandidos. Uma reducéo de volume ocorrera caso o oposto venha a ocorrer.
Em algumas situacbes extremas, o grau de umidade das sementes pode
alcancar niveis de até 27%, ap6s chuvas intensas (QUEIROZ et al., 1978).
Com graus de umidade acima de 25%, o0 processo de respiracdo das sementes
é ativado, resultando em consumo de suas reservas (KRZYZANOWSKI, 2004).

As sucessivas expansOes e contracbes do volume de sementes
ocasionam a formacdo de rugas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo,

cujas lesGes bastante peculiares sao nitidamente observadas por meio do teste
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de tetrazélio (FRANCA NETO et al., 1998). Além disso, ocorre o desgaste fisico
dos tecidos, que pode resultar em ruptura do tegumento e dos tecidos
embrionarios, o que compromete o controle de permeabilidade das membranas
aos niveis celular e sub-celular. Organelas, como as mitocondrias, séo
particularmente afetadas por tal processo, havendo menor producéo de energia
(ATP — adenosina trifosfato) necessaria para a germinagdo. Como
consequéncia, os tecidos embrionarios, nas regides proximas ao tegumento,
sdo danificados pela formacdo das rugas, o que resulta em reducdo na
germinacao e no vigor e em aumentos nos percentuais de plantulas anormais e
infectadas e de sementes mortas (KRZYZANOWSKI, 2004).

2.3 Evolucao dos danos durante o armazenamento

A deterioragdo pode ser definida como um processo degenerativo
continuo que envolve mudancas citologicas, bioquimicas e fisicas que
promovem o decréscimo do potencial fisiologico da semente, com consequente
piora do desempenho pds-semeadura, com reducdo da porcentagem,
velocidade e uniformidade de emergéncia de plantulas. A dimensédo das
mudancas que ocorrem neste processo depende, especialmente, do periodo e
das condicdes de armazenamento (MARCOS-FILHO, 2005).

A qualidade da semente obtida no campo e depois de passar pelas
operacOes de secagem e de beneficiamento deve ser mantida no ambiente de
armazenamento até a proxima semeadura. As condicdbes de ambiente
favoraveis a conservacao da qualidade da semente sédo temperaturas menores
que 25°C e umidade relativa do ar ao redor de 70% durante o periodo de
armazenamento (EMBRAPA, 2011).

O armazenamento em condi¢cdes adversas resulta na redugdo do
potencial fisiologico das sementes. A deterioragdo das sementes no
armazenamento € um fendmeno cumulativo, reduzindo o vigor mais
rapidamente do que a viabilidade (WILSON JR., 1994). Como a qualidade das
sementes se faz no campo e ndo pode ser melhorada nem em condi¢des
ideais de armazenamento, € importante o manejo correto e eficiente das

condi¢cdes ambientais do local de armazenagem (BAUDET, 2003).



Os fatores que mais influenciam a viabilidade e o vigor de sementes
durante o armazenamento, segundo Dhingra (1985) e Carvalho e Nakagawa
(2012), séo o teor de agua da semente, a temperatura e a umidade relativa do
ar.

Forti et al. (2010) e Moreano et al. (2011) observaram que houve
evolucdo dos danos por umidade e, consequentemente, diminuicdo do
potencial fisiologico durante o periodo de armazenamento de sementes de
soja. Dan et al. (2010) também observaram que sementes de soja tratadas com
inseticidas tem sua qualidade fisiolégica reduzida com o prolongamento do
armazenamento. Krohn e Malavasi (2004) e Zorato e Henning (2001) né&o
observaram influéncia negativa dos tratamentos antecipados com fungicidas na

gualidade das sementes.

2.4 Beneficiamento de sementes

A qualidade do produto final (sementes) € diretamente proporcional a
habilidade do beneficiador em remover o material inerte, sementes de plantas
daninhas e sementes de outras culturas, assim como evitar mistura mecanica
com outras cultivares indistinguiveis. Esta habilidade do beneficiador para
prestar estes servicos depende da disponibilidade da combinacdo adequada do
equipamento de limpeza e separacdo, pela disposicdo das maquinas na
Unidade de Beneficiamento de Sementes, bem como da pericia e técnica do
operador (WELCH, 1973).

O conjunto ou sequéncia de magquinas depende da espécie de semente
gue esta sendo beneficiada, da natureza e da espécie de impurezas, da
quantidade de cada componente no lote e dos padrdes de sementes que
deverdo ser obedecidos (VAUGHAN et al.,, 1976). Geralmente, para o
beneficiamento de sementes de soja, utilizam-se 0s seguintes equipamentos:
maquina de pré-limpeza, secador, maquina de ar e peneiras (maquina de
limpeza), separador em espiral, padronizadora por tamanho e mesa de
gravidade (FRANCA NETO et al., 2007).

O trajeto das sementes colhidas e enviadas a uma UBS inicia-se com a
entrada das sementes pelas moegas, passando em seguida por uma maquina

de pré-limpeza, visando a retirada de impurezas grosseiras e menores gue as
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mesmas. Caso haja necessidade de reduzir o grau de umidade das sementes,
estas devem ser enviadas a um secador. ApOs secas, a sementes seguem
para a maquina de ar e peneiras (MAP) ou maquina de limpeza, que tem como
base a separacao de acordo com diferencas de tamanho (largura e espessura)
e a massa especifica das sementes e do material indesejavel (VAUGHAN et
al., 1976). A maquina de ar e peneiras tem como funcdo completar o processo
de remocao de residuos proximos da boa semente e, para isso, existem
peneiras planas cuja funcdo é limitar o tamanho superior de classificacdo da
semente de soja. O sistema de separacdo por ar da MAP deve ser bem
ajustado para remover toda a impureza leve, pois caso isto ndo ocorra, podera
haver acumulo de palha no centro dos separadores em espiral, 0 que
comprometera a funcdo desse equipamento (FRANCA NETO et al., 2007).

ApoOs passar pela MAP, as sementes seguem para 0 separador em
espiral que consiste de uma ou mais laminas de metal, espiraladas ao redor de
um unico eixo central disposto verticalmente. Este equipamento separa as
sementes de acordo com a sua forma, densidade e capacidade de rolar
(VAUGHAN et al., 1976).

Apés sairem das espirais as sementes seguem para a padronizadora
por tamanho, equipamento de peneiras planas de furos circulares que classifica
a semente por tamanho, podendo classificar sementes de soja com intervalos
de 0,5 mm. Este processo visa aprimorar a precisdo da operacdo de
semeadura e a obtencdo de populacdo correta de plantas na lavoura. A
semente padronizada por tamanho passara pela mesa densimétrica, que
completara a limpeza fisica e separard a semente menos densa e, portanto, de

menor vigor.
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CAPITULO 1

EVOLUCAO DAS QUALIDADES FiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
SOJA DURANTE O BENEFICIAMENTO

RESUMO. O beneficiamento de sementes tem uma importancia fundamental
na melhoria das qualidades fisica e fisiologica de lotes de sementes, pois além
de melhorar as caracacteristicas fisicas pela eliminacdo de materiais inertes,
sementes de plantas daninhas e sementes fora de padrédo, também permite o
incremento de sua qualidade fisiologica, As caracteristicas iniciais do lote
podem variar muito, dependendo da cultivar estudada e das condi¢cdes
climaticas do ano agricola. Em funcdo destas variacdes, o0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a evolugdo das caracteristicas fisicas e fisiologicas das
sementes de varias cultivares de soja ao longo da linha de beneficiamento.
Para tanto, foram retiradas amostras de seis cultivares de soja, a medida que a
massa de sementes passava por cada maquina de processamento, totalizando
15 pontos de amostragem: 1) silo; 2) entrada da maquina de limpeza; 3) saida
da maquina de limpeza; 4) entrada no separador em espiral; 5) saida do
separador em espiral/entrada no padronizador; 6) saida do padronizador
(tamanho 6,5 mm); 7) saida do padronizador (tamanho 5,5 mm); 8) entrada na
mesa densimétrica (tamanho 6,5 mm); 9) entrada na mesa densimétrica
(tamanho 5,5 mm); 10) saida da mesa densimétrica (tamanho 6,5 mm); 11)
saida da mesa densimétrica (tamanho 5,5 mm); 12) caixa de espera (tamanho
6,5 mm); 13) caixa de espera (tamanho 5,5 mm); 14) ensaque (tamanho 6,5
mm); e 15) ensaque (tamanho 5,5 mm). O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, com os tratamentos arranjados em esquema
fatorial 15 x 6 (15 pontos de amostragem x 6 cultivares), com 10 repeticdes. A
qgualidade fisiolégica da semente foi avaliada pelas seguintes variaveis: 1)
germinacao; 2) vigor no envelhecimento acelerado; 3) viabilidade pelo teste de
tetrazodlio (TZ) classes 1 a 5; 4) vigor (TZ) classes 1 a 3; 5) deterioracdo por
umidade (TZ) classe 3; 6) danos mecanicos totais (TZ) classes de 1 a 8; e 7)

danos causados por percevejos (TZ) classes de 1 a 8. Também foram
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avaliadas as caracteristicas fisicas: 1) grau de umidade; 2) porcentual de
impureza; 3) massa especifica aparente; e 4) massa de 1.000 sementes. Os
resultados obtidos permitiram concluir que o beneficiamento melhora as
qualidades fisica e fisioloégica de sementes de soja e que a sua eficiéncia
acentua-se nas sementes de qualidade mediana. O sistema de transporte
(elevadores e correias transportadoras), desde que bem selecionado no projeto
e com velocidade de transporte dentro das especificacdes para semente, que €
de 45 metros por minuto, ndo interfere no incremento de danos mecanicos as
sementes. As sementes com danos mecanicos tendem a se concentrar nos
tamanhos maiores e as que apresentam danos causados por percevejos nos
tamanhos menores. As sementes com deterioracdo por umidade ndo séo
eliminadas em nenhuma etapa da linha de beneficiamento. A mesa
densimétrica tem um papel primordial na melhoria dos atributos fisicos e
fisiologicos do lote de sementes por permitir o descarte de sementes de menor
densidade e pela eliminacdo de sementes com danos mecanicos e danos por

percevejos.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, germinacéo, vigor, dano mecanico,

dano por percevejo, deterioracao por umidade.
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EVOLUTION OF PHYSICAL AND PHYSIOLOGICAL QUALITIES OF
SOYBEAN SEEDS DURING PROCESSING

ABSTRACT. Seed processing has an essential importance on the improvement
of the physical and physiological qualities of the seed. Besides it improves the
physical characteristics of a given seed lot by eliminating inert materials, weed
seeds and non-standardized seeds, it also allows the increment of the seed
physiological quality. Seed lot initial characteristics can vary depending on the
cultivar studied as well as on the weather conditions of the crop season. The
aim of this research was to evaluate the physical and physiological
characteristics of some soybean seed cultivars in samples collected along the
processing chain. For that, seed samples of six different soybean cultivars were
collected as the mass of seeds was passing through each processing machine
totaling 15 sampling sites as follow: 1) bin; 2) entry of the air-screen machine; 3)
exit of the air-screen machine; 4) entry of the spiral separator; 5) exit of the
spiral separator and entry of the size grader; 6) exit of the size grader (size 6.5
mm); 7) exit of the size grader (size 5.5 mm); 8) entry of the gravity separator
(size 6.5 mm); 9) entry of the gravity separator (size 5.5 mm); 10) exit of the
gravity separator (size 6.5 mm); 11) exit of the gravity separator (size 5.5 mm);
12) holding bin (size 6.5 mm); 13) holding bin (size 5.5 mm); 14) bagging scale
(size 6.5 mm); and 15) bagging scale (size 5.5 mm). A completely randomized
experimental design, with the treatments arranged into a 15 x 6 factorial
scheme (15 sampling sites x six cultivars), with 10 replications was used. The
variables used as base for evaluating the physiological quality were: 1)
germination; 2) vigor in the accelerated aging test; 3) seed viability by
tetrazolium test (TZ) classes from 1 to 5; 4) seed vigor by (TZ) classes from 1 to
3; 5) weathering damages (TZ) class 3; 6) total mechanical damages (TZ)
classes from 1 to 8; and 7) total stink bug damages (TZ) classes from 1 to 8.
The following physical characteristics were also evaluated: 1) moisture content;
2) percent impurities; 3) apparent specific mass; and 4) weight of 1,000 seeds.
Results allow concluding that the processing improves the physical and
physiological qualities of soybean seeds and that its efficiency is accentuated

in median quality seeds. The conveying system (elevators and conveyor belts),
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once well designed in the project and with transportation speed specifically for
seeds, which is 45 meters per minute, does not interfere in the increment of
mechanical damages to the seeds. Seeds with mechanical damages tend to
concentrate at larger sizes and seeds presenting stink bugs damages tend to
concentrate at smaller sizes. Seeds presenting weathering damages are not
eliminated in whatever processing step. The gravity separator has an essential
role on improvement of physical and physiological attributes of seed lots, by
allowing lower density seeds to be discarded and by removing seeds with

mechanical and stink bug damages.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, germination, vigor, mechanical damage,

stink bug damage, weathering damage.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de semente de cultivares melhoradas, com alto potencial
produtivo e com caracteristicas agrondmicas e industriais desejaveis, € a base
da agricultura moderna e tecnificada. Com esse avanco decorrente do
melhoramento genético aliado a técnicas de manejo adequado, tem-se obtido
plantas mais produtivas e reduziu-se a densidade de semeadura de algumas
espécies e cultivares. Kolchinski et al. (2005), trabalhando com diferentes
combinacgdes de distribuicdo de sementes de soja de alto e baixo vigor na linha
de semeadura, encontraram rendimentos produtivos até 30% superiores para
as plantas oriundas de sementes de alto vigor.

Os procedimentos fundamentais para a producdo de sementes de alta
qualidade incluem a escolha da regido produtora, considerando aspectos
agrondmicos, estruturais e comerciais; a selecdo das areas destinadas a
producdo (isolamento, sanidade, presenca de invasoras, localizacdo e acesso,
topografia, caracteristicas de solo e clima); o estabelecimento de plano de
sucessdo de culturas; a origem e a qualidade das sementes basicas; o manejo
da area (sistema de preparo do solo, época e cuidados durante a semeadura,
adequacdo dos tratos culturais); as inspecfes e erradicacdo de plantas
indesejaveis; o controle de insetos e doencas; a colheita, a secagem e o
beneficiamento; as condicbes de armazenamento e transporte do produto; o
estabelecimento de programa integrado de controle de qualidade durante todas
as etapas de producdo (MARCOS-FILHO, 2005).

A semente de soja, para ser considerada de alta qualidade deve ter
caracteristicas fisiologicas e sanitarias, tais como altas taxas de germinacéo e
vigor, de sanidade, bem como garantia de purezas fisica e varietal, e néo
conter sementes de plantas daninhas. Esses fatores respondem pelo
desempenho da semente no campo, culminando com o estabelecimento da
populacdo de plantas requerida pela cultivar, aspecto fundamental que
contribui para que sejam alcancados niveis elevados de produtividade
(KRZYZANOWSKI, 2004).

Séo diversos os fatores que podem afetar a qualidade das sementes de

soja. Franca Neto et al. (2007) citam que a deterioracdo de campo, que
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ocasiona o dano por umidade na semente, é um fator que afeta negativamente
a qualidade fisiol6gica das sementes. Este dano € oriundo das oscila¢des de
umidade decorrentes de chuvas, neblina e orvalho, principalmente quando
associadas a altas temperaturas, provocando sucessivas hidratacbes e
desidratagcdes do tegumento.

Também, os percevejos fitdfagos representam um dos grupos mais
importantes de insetos-pragas na cultura da soja. Por se alimentarem
diretamente das vagens, atingem os gréos, afetando seriamente o rendimento,
a qualidade fisiologica e sanitaria da semente (CORREA-FERREIRA et al.,
2009).

Outro fator de prejuizo a qualidade da semente de soja é a injuria
mecanica. A injaria mecanica é causada por choques e/ou abrasbes das
sementes contras superficies duras ou contras outras sementes, resultando em
sementes quebradas, trincadas, fragmentadas, arranhadas e inteiramente
danificadas. Nao sé o aspecto fisico da semente é atingido, pois as sementes
mecanicamente danificadas dificultam as operacfes de beneficiamento e
apresentam menor germinagéo e vigor (DELOUCHE, 1967). Ainda, segundo o
autor, qualquer equipamento usado no manuseio é fonte potencial de danos
mecanicos e de contaminacdo. Os transportadores, elevadores e outros
equipamentos usados para movimentar sementes, desde a colheita,
beneficiamento e embalagem, podem ter forte influéncia na qualidade da
semente.

Com a elevacdo do grau tecnologico do agricultor e, por conseguinte,
por uma exigéncia em sementes de melhor qualidade, as empresas produtoras
buscam a cada ano a obtencdo de sementes com melhores qualidades
genética, fisica, fisiologica e sanitaria (DESCHAMPS, 2005).

A qualidade do lote de sementes é consolidada somente apos seu
beneficiamento, que compreende todas as etapas pelas quais as sementes
passam até ficarem prontas para o armazenamento e, posteriormente, para a
semeadura. O beneficiamento dos lotes de sementes apos a colheita ocorre na
Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS) e seu planejamento deve
seguir procedimentos adequados que permitam aos produtores de sementes
ficarem com seu produto pronto na hora certa, ha quantidade necessaria e com
a qualidade desejada (PESKE, 1981).
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Assim, este estudo teve por objetivo avaliar o efeito do beneficiamento
nas qualidades fisica e fisiologica de lotes de sementes de soja, antes e depois
de cada equipamento e sistema de transporte, durante o seu fluxo em uma
UBS.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacédo e conducédo do experimento

As avaliacdes do presente experimento foram realizadas no Laboratério
de Controle de Qualidade da Cocari em Faxinal, Estado do Parand, e no
Laboratério de Tecnologia de Sementes da Embrapa Soja, em Londrina,
Estado do Parand, durante o ano de 2010.

As amostras coletadas foram retiradas no decorrer do beneficiamento de
sementes de soja, conduzido na Unidade de Beneficiamento de Sementes
(UBS) da Cocari — Cooperativa Agropecuaria e Industrial, em Faxinal, Estado
do Parand, localizada a uma altitude de 840 m, latitude 24°00’01” S e longitude
51°19'10” W.

As sementes utilizadas foram todas de cultivares precoces e
semiprecoces, colhidas entre os meses de fevereiro e marco de 2010, ou seja:
BRS 232, BRS 184, BRS 282, NK 7059 RR, BMX Poténcia RR e FT Campo
Mouréo RR.

Foram coletadas amostras das referidas cultivares durante a passagem
da massa de sementes em cada uma das maquinas de beneficiamento, sendo
tomadas amostras antes e depois de cada maquina. Foram retiradas 10
repeticbes de 1 kg de cada ponto, que tornaram-se as amostras de trabalho. A
retirada das repeticbes de um mesmo ponto apresentou intervalo de um minuto
entre elas. Quando havia um elevador de transporte de sementes entre uma
maguina e outra, as amostras eram retiradas antes e depois do elevador, para
avaliar se 0 mesmo ocasionou algum tipo de dano as sementes, conforme
ilustra a Figura 1. O inicio da tomada de amostras foi a partir da semente seca,

armazenada em um silo aerado.
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Pontos amostrados

Etapas do beneficiamento

P1 Silo ventilavel de madeira (Marca Silomax, modelo SVR-5366)

P2 Entrada Maquina de Limpeza (Marca Silomax, modelo MLSX-30)

P3 Saida Maquina de Limpeza

P4 Entrada Separador em Espiral (Marca Rota, modelo Rota Il)

P5 Saida Separador em Espiral / Entrada Padronizador

P6 Saida Padronizador peneira 6,5 mm (Marca Silomax, modelo SXP-4X4)
P7 Entrada Densimétrica tamanho 6,5 mm (Marca Silomax, modelo SDS-80)
P8 Saida Densimétrica tamanho 6,5 mm

P9 Caixa de Espera tamanho 6,5 mm
P 10 Ensaque tamanho 6,5 mm

P11 Saida Padronizador peneira 5,5 mm

P12 Entrada Densimétrica tamanho 5,5 mm (Marca Silomax, modelo SDS-80)
P13 Saida Densimétrica tamanho 5,5 mm

P14 Caixa de Espera tamanho 5,5 mm

P 15 Ensaque tamanho 5,5 mm

E Elevador de corrente (Marca Silomax, modelo SXE-10 Flex-Max)

Figura 1 — Esquema dos pontos amostrados nas etapas do beneficiamento de

sementes de soja na Unidade de Beneficiamento de Sementes da Cocari.

Faxinal, Estado do Parana, 2010.
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2.2 Caracteristicas analisadas

A qualidade fisiologica da semente foi avaliada por meio dos seguintes

testes:

2.2.1 Teste de germinacéao

Este teste foi conduzido com oito subamostras de 50 sementes por
tratamento e repeticdo, colocadas para germinar entre trés folhas de papel
toalha do tipo “Germitest” umedecidas com agua destilada na quantidade de
2,5 vezes o0 peso do papel. Foram confeccionados rolos, os quais foram
levados para um germinador do tipo Mangelsdorf regulado para manter a
temperatura constante de 25+1 °C. A percentagem de plantulas normais foi
avaliada no oitavo dia ap0s o inicio do teste, segundo os critérios estabelecidos

nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

2.2.2 Envelhecimento acelerado

O teste foi conduzido em caixas plasticas (tipo “gerbox”), contendo 40
mL de agua no fundo e uma camada uniforme de sementes dispostas sobre a
superficie da tela interna, mantidas em incubadora a 41 °C, por 48 horas
(KRZYZANOWSKI et al., 1991). A incubadora utilizada foi uma céamara
jaquetada de agua (water jacket incubator) modelo 3015 marca VWR/USA.
Apos o periodo de envelhecimento, quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento e repeticdo foram submetidas ao teste de germinagéo. A avaliacédo
foi realizada no quinto dia ap0s a semeadura, computando-se as plantulas

consideradas normais. Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.2.3 Teste de Tetrazolio

O teste foi conduzido com duas subamostras de 50 sementes por
tratamento e repeticdo, pré-condicionadas em papel “Germitest” umedecido
com agua destilada por um periodo de 16 horas, em germinador com
temperatura ajustada para 25 °C. Apds este periodo, as sementes foram
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transferidas para copos plasticos, com volume de 50 mL, sendo totalmente
submersas em solucdo de tetrazolio (2-3-5, trifenil cloreto de tetrazdlio), a
concentracdo de 0,075%, e mantidas a temperatura de 40 °C por,
aproximadamente, 150 minutos no interior de uma camara de germinacdo na
auséncia de luz. ApGs o processo de coloracdo, as sementes foram lavadas
com agua corrente e mantidas submersas até o momento da avaliacdo em
refrigerador. Posteriormente, as sementes foram avaliadas individualmente,
seccionando-as longitudinalmente e simetricamente, com o auxilio de lamina
de bisturi e classificadas de acordo com os critérios propostos por Franca Neto
et al. (1998). A viabilidade foi representada pela soma das porcentagens das
sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de vigor, pelas classes de 1
a 3. A soma de um tipo de dano nas classes 1 a 8 indica o total de danos que a
semente sofreu e a soma das classes 6 a 8 indica a perda de viabilidade por
aguele dano. A soma dos danos na classe 3 apresenta as sementes que se
encontram no dltimo nivel de alto vigor. Em todos os casos foram
caracterizadas as causas da perda da qualidade fisiolégica das sementes:
danos mecanicos (classes 1-8), danos por umidade (classe 3) e danos
provocados por percevejos (classes 1-8). Os potenciais de vigor, viabilidade e
demais tipos de danos foram expressos em porcentagem.

A qualidade fisica das sementes foi avaliada por meio dos seguintes

testes:
2.2.4 Determinagéo do grau de umidade

Realizada pelo método expedito Dickey-John, com o equipamento GAC
2100 da Agrosystem, de acordo com as instrugdes do fabricante e utilizando-se
duas subamostras para cada amostra (BRASIL, 2009).
2.2.5 Andlise de pureza

Foram usados 500 g de sementes, para determinacdes referentes ao

componente “sementes puras” conforme as prescricdes das Regras para
analise de sementes (BRASIL, 2009).
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2.2.6 Massa especifica aparente

Realizada pelo método expedito Dickey-John, com o equipamento GAC
2100 da Agrosystem, de acordo com as instru¢des do fabricante e utilizando-se

duas subamostras para cada amostra (BRASIL, 2009).

2.2.7 Massa de mil sementes

Foram usadas 8 repeticoes de 100 sementes provenientes da porcao
“sementes puras”’, conforme as prescricdes das Regras para analise de
sementes (BRASIL, 2009).

2.3 Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial (15 x 6), sendo 15 pontos de beneficiamento e 6 cultivares, com 10
repeticdes. O tamanho da unidade experimental foi de 1,0 kg de semente
acondicionadas em sacos de papel multifoliado. As cultivares de soja avaliadas
foram as seguintes: BRS 232, BRS 184, BRS 282, NK 7059 RR, BMX Poténcia
RR e FT Campo Mourao RR.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia individual e
realizados os desdobramentos necessarios.

Os resumos das andlises de variancia sdo apresentados nos Quadros
2A a 12A.

As médias foram submetidas ao teste de agrupamento de Scott-Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974), em nivel de 5% de probabilidade. Foi utilizado o
programa de analise estatistica Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacédo das andlises fisioldgicas

Os resultados do teste de germinacdo (Quadro 1) e de viabilidade e
vigor no teste de tetrazolio, apresentados nos Quadros 2, 3 e 4, indicaram que
houve uma melhora do indices destes testes para todas as cultivares, ao longo
do beneficiamento. Apenas na cultivar BRS 282, o indice de germinacédo nao
apresentou melhoria, pois a qualidade inicial desta cultivar se apresentava
bastante alta (92,7%) e manteve-se neste patamar. Estes resultados coincidem
com os dados encontrados por Fessel et al. (2003), que confirmaram que o
beneficiamento melhora a germinacgéo, o vigor e a sanidade de sementes de
milho. Para as cultivares com indices iniciais de germinacdo mais baixos (NK
7059 RR = 73,7% e BMX Poténcia RR = 78,1%), o incremento na germinacao
foi ainda mais significativo. A cultivar NK 7059 RR terminou o beneficiamento
com valores de germinagcéo de 87,4% nas sementes de tamanho 6,5 mm e
90,10% nas de tamanho 5,5 mm. A cultivar BMX Poténcia RR terminou o
beneficiamento com germinacao de 92,1% nas sementes de tamanho 6,5 mm
e 91,9% nas de tamanho 5,5 mm. Isso demonstra que o beneficiamento pode
ser especialmente benéfico para aqueles lotes de sementes que apresentam
qualidade fisiol6gica intermediaria, o0 que pode ser incrementado ao longo do
processo. Estes resultados coincidem com os apresentados por Baudet e Misra
(1991) que, trabalhando com sementes de milho, observaram que quando lotes
de sementes de qualidade inicial alta foram beneficiados em mesa
densimétrica, somente aumentos marginais foram obtidos em relacdo a lotes

de qualidade intermediaria.
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Quadro 1 — Porcentagens médias obtidas no teste de germinagéo realizado em
seis cultivares de soja em quinze pontos do beneficiamento. Faxinal — Estado
do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 84,70 cC 92,70 aA 84,20 cD 88,00 bD 73,70 eE 78,10 dE
Entrada ML 84,80 cC 91,40 aB 84,70 cD 88,10 bD 77,90 dD 82,80 cD
Saida ML 85,50 cC 90,20 aB 88,10 bC 90,80 aC 83,30 dC 83,30 dD
Entrada Espiral 88,40 bB 89,00 bB 87,40 bC 91,30 aC 87,80 bA 84,80 cC
Saida Espiral 86,90 bC 91,10 aB 85,70 bD 89,40 aD 85,90 bB 86,10 bC
Saida Padronizador p.6,5 84,30 cC 90,80 aB 88,80 bB 92,20 aA 86,80 bA 87,80 bB
Entrada Densimétrica p.6,5 85,20 cC 91,90 aB 88,90 bC 88,10 bD 83,60 cC 88,50 bB
Saida Densimétrica p.6,5 92,50 aA 93,30 aA 93,80 aA 91,50 bC 85,60 cB 90,20 bA
Caixa de Espera p.6,5 91,10 bA 93,60 aA 94,60 aA 94,50 aA 87,60 cA 90,90 bA
Ensaque p.6,5 90,80 bA 90,60 bB 92,00 bB 95,00 aA 87,40 cA 92,10 bA
Saida Padronizador p.5,5 85,10 bC 91,30 aB 87,30 bC 91,50 aC 85,30 bB 89,60 aB
Entrada Densimétrica p.5,5 85,00 cC 92,60 aA 91,40 aB 89,70 bD 83,10 cC 89,00 bB
Saida Densimétrica p.5,5 88,40 cB 95,40 aA 95,20 aA 96,30 aA 87,70 cA 90,80 bA
Caixa de Espera p.5,5 90,20 bA 93,90 aA 94,20 aA 94,20 aA 88,20 cA 90,60 bA
Ensaque p.5,5 88,80 bB 90,80 bB 92,40 aB 92,80 aB 90,10 bA 91,90 aA

CV (%) 2,72

Média geral (%) 88,92

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

Para todas as cultivares analisadas (Quadro 1), o incremento no indice
de germinacao foi acentuando ao longo de todo o processo, porém passou a
apresentar uma melhora significativa e constante a partir da passagem das
sementes pelas mesas densimétricas para ambos tamanhos. Ocorreu uma leve
variacdo nos resultados a partir da saida da mesa densimétrica, pois as
amostras sdo retiradas em fluxo continuo de uma caixa em que existem
sementes oriundas de tempos diferentes de processamento, o que pode
interferir de modo significativo nos resultados do lote.

A andlise dos resultados de viabilidade das sementes no teste de
tetrazolio (Quadro 2) indicou incremento para todas as cultivares estudadas ao
longo do beneficiamento, excetuando-se as da cultivar BMX Poténcia RR. Para
todas as demais, o resultado de viabilidade indicou que a sequéncia de
beneficiamento contribui positivamente para a melhoria das caracteristicas

desejaveis em uma semente de alta qualidade.
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Quadro 2 — Porcentagens médias dos resultados de viabilidade (TZ 1-5)
obtidas pelo teste de tetrazdlio em sementes de seis cultivares de soja em

quinze pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 86,60 bB 92,30 aB 90,50 aB 84,50 bC 80,00 cC 85,80 bB
Entrada ML 86,10 cB 93,20 aB 88,10 bB 83,80 cC 81,70 cC 83,80 cB
Saida ML 85,60 bB 92,00 aB 89,50 aB 86,60 bC 85,50 bB 85,10 bB
Entrada Espiral 82,90 bB 90,70 aB 89,70 aB 86,10 bC 83,40 bC 85,40 bB
Saida Espiral 86,30 bB 91,10 aB 89,60 aB 89,20 aB 82,70 bC 85,70 bB
Saida Padronizador p.6,5 86,40 bB 92,70 aB 92,60 aA 88,60 bB 86,20 bB 85,60 bB
Entrada Densimétrica p.6,5 88,70 bB 93,00 aB 92,60 aA 88,50 bB 85,10 cB 85,20 cB
Saida Densimétrica p.6,5 93,40 aA 95,80 aA 94,40 aA 91,90 bA 85,70 cB 90,70 bA
Caixa de Espera p.6,5 90,40 bA 94,70 aA 94,20 aA 90,00 bB 86,60 cB 87,40 cB
Ensaque p.6,5 92,00 bA 95,90 aA 92,40 bA 91,50 bA 89,40 cA 86,60 cB
Saida Padronizador p.5,5 86,20 bB 93,60 aB 91,30 aB 86,80 bC 84,60 bC 87,00 bB
Entrada Densimétrica p.5,5 88,50 bB 93,80 aB 93,80 aA 90,60 aB 86,30 bB 87,20 bB
Saida Densimétrica p.5,5 92,60 bA 96,50 aA 92,70 bA 92,20 bA 88,00 cA 90,00 cA
Caixa de Espera p.5,5 91,30 bA 95,60 aA 95,20 aA 92,40 bA 89,20 bA 89,80 bA
Ensaque p.5,5 91,30 bA 94,50 aA 93,50 aA 93,20 aA 90,90 bA 87,70 cB

CV (%) 4,20

Média geral (%) 89,31

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

Os resultados do potencial de vigor das sementes pelo teste de
tetrazolio (Quadro 3) melhoraram em todas as cultivares ao longo do
beneficiamento, variando o0 momento em que ocorre esta melhoria. A cultivar
CD 202 tamanho 6,5 mm apresentou incremento no indice de vigor das
sementes apos a passagem pela maquina espiral. Este resultado coincide com
a reducdo dos danos por percevejo (TZ 1-8) neste ponto de amostragem
(Quadro 6), indicando uma melhoria neste momento devido a reducdo do nivel
de danos por percevejos. Hesse e Peske (1981), trabalhando com soja,
também verificaram que o uso do separador em espiral melhorava a qualidade
fisiologica das sementes testadas. Houve incremento de vigor para as
sementes das cultivares BRS 232 e NK 7059 RR em ambos tamanhos e para
FT Campo Mourdo RR P-6,5 e BMX Poténcia RR P-5,5, apds a passagem das
sementes pelo padronizador; e nas demais cultivares ap0s a passagem pelas
mesas densimeétricas. Isto demonstra a importancia dos diversos equipamentos

na melhoria da qualidade fisica e fisioloégica das sementes.
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Quadro 3 — Porcentagens médias dos resultados de vigor (TZ 1-3) obtidas pelo
teste de tetrazodlio em sementes de seis cultivares de soja em quinze pontos do

beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 58,60 cB 78,90 aB 71,80 bB 63,10 cC 47,10 dC 69,90 bB
Entrada ML 58,00 dB 78,60 aB 67,50 bB 64,00 cC 56,20 dB 68,10 bB
Saida ML 59,30 cB 77,50 aB 70,10 bB 68,50 bB 61,30 cA 69,60 bB
Entrada Espiral 58,70 cB 76,90 aB 70,60 bB 68,20 bB 57,20 cB 67,90 bB
Saida Espiral 59,70 cB 78,30 aB 73,70 aA 68,90 bB 54,90 cB 70,00 bB
Saida Padronizador p.6,5 59,80 cB 79,70 aB 76,10 aA 70,60 bA 58,60 cB 69,30 bB
Entrada Densimétrica p.6,5 65,30 cA 80,10 aB 73,80 bA 70,70 bA 61,30 cA 70,80 bB
Saida Densimétrica p.6,5 71,90 bA 81,80 aA 77,60 aA 75,40 bA 62,60 CA 78,30 aA
Caixa de Espera p.6,5 69,60 cA 83,20 aA 76,10 bA 73,40 bA 63,50 dA 74,60 bA
Ensaque p.6,5 68,60 CA 86,30 aA 75,40 bA 74,80 bA 64,50 cA 72,40 bB
Saida Padronizador p.5,5 61,80 cB 79,00 aB 71,50 bB 69,10 bB 56,50 cB 70,90 bB
Entrada Densimétrica p.5,5 66,60 CA 79,30 aB 73,20 bA 74,00 bA 59,60 dA 73,20 bA
Saida Densimétrica p.5,5 70,60 cA 83,50 aA 74,40 bA 73,30 bA 62,40 dA 77,50 bA
Caixa de Espera p.5,5 71,30 cA 83,80 aA 75,80 bA 74,40 bA 64,50 dA 76,70 bA
Ensaque p.5,5 72,90 bA 81,90 aA 75,30 bA 74,40 bA 64,30 cA 75,90 bA

CV (%) 8,79

Média geral (%) 70,30

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

O teste de envelhecimento acelerado (Quadro 4) apresentou-se menos
sensivel para identificar melhorias na qualidade fisiolégica das sementes
durante o fluxo de beneficiamento. Este teste apontou que a massa de
sementes, nos primeiros estagios do beneficiamento (silo, entrada ML e saida
ML) é mais heterogénea. Ligeiras oscilacdes que surgem nos resultados de
qualidade fisiolégica das sementes ao longo do beneficiamento podem ser
oriundas do efeito de amostragem em fluxo continuo. Situacdo semelhante foi
encontrada por Ferreira e Sa (2010) em sementes de milho e Oliveira et al.
(1999) em uma UBS de soja, quando a germinacédo das sementes amostradas
apresentou queda nos resultados de amostras coletadas de pontos

intermediarios do beneficiamento.
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Quadro 4 — Porcentagens médias obtidas no teste de envelhecimento
acelerado realizado em seis cultivares de soja em quinze pontos do

beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 58,10 cB 87,60 aA 65,80 bC 86,40 aA 51,50 dF 68,60 bA
Entrada ML 56,00 cC 84,90 aB 68,30 bB 85,90 aA 67,20 bE 67,40 bA
Saida ML 57,20 dB 87,20 aA 61,80 cD 86,50 aA 76,70 bB 63,20 cB
Entrada Espiral 61,00 eA 88,00 aA 65,90 dC 84,80 bA 81,70 cA 68,30 dA
Saida Espiral 59,90 dA 88,90 aA 65,70 cC 86,60 aA 77,90 bB 67,60 cA
Saida Padronizador p.6,5 61,30 dA 88,50 aA 61,40 dD 88,00 aA 70,10 bD 67,00 cA
Entrada Densimétrica p.6,5 60,50 cA 85,80 aB 61,30 cD 87,80 aA 72,70 bD 63,20 cB
Saida Densimétrica p.6,5 62,00 dA 88,10 aA 62,70 dD 89,90 aA 75,00 bC 67,00 cA
Caixa de Espera p.6,5 58,20 dB 89,00 aA 68,40 cB 89,10 aA 71,80 bD 67,80 cA
Ensaque p.6,5 58,50 dB 83,20 bB 65,00 dC 88,60 aA 72,80 cD 69,90 cA
Saida Padronizador p.5,5 53,90 eC 88,90 aA 69,10 bB 87,10 aA 66,10 cE 62,70 dB
Entrada Densimétrica p.5,5 59,10 dA 89,10 aA 72,60 bA 86,70 aA 74,70 bC 68,90 cA
Saida Densimétrica p.5,5 58,70 dB 89,80 aA 71,60 bA 88,40 aA 74,00 bC 66,40 cA
Caixa de Espera p.5,5 60,20 eA 88,90 aA 74,50 bA 87,20 aA 71,20 cD 66,40 dA
Ensaque p.5,5 61,80 eA 84,10 bB 72,80 cA 87,90 aA 70,70 cD 67,00 dA

CV (%) 4,43

Média geral (%) 73,24

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

Com base nos resultados observados na Quadro 5, pode-se afirmar que
os danos mecanicos nas sementes (TZ 1-8) concentraram-se no tamanho 6,5
mm para todas as cultivares estudadas. Dentre as cultivares, a BRS 232 foi a
gue mais apresentou dano mecanico em suas sementes, em parte por ter
como caracteristica sementes de maior tamanho e maior massa de mil

sementes.

Quadro 5 — Porcentagens médias de danos mecanicos (TZ 1-8) obtidas pelo
teste de tetrazolio em sementes de seis cultivares de soja em quinze pontos do

beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 30,00 aB 16,50 cA 12,50 dB 21,90 bB 23,30 bA 18,10 cB
Entrada ML 33,90 aA 13,30 cA 15,30 cA 21,40 bB 18,20 bB 22,40 bA
Saida ML 31,50 aB 15,10 cA 12,30 cB 19,70 bB 14,80 cB 18,00 bB
Entrada Espiral 30,50 aB 14,50 cA 16,10 cA 24,50 bA 15,50 cB 16,80 cB
Saida Espiral 33,10 aA 14,20 cA 13,90 cB 22,30 bB 16,60 cB 19,30 bB
Saida Padronizador p.6,5 33,80 aA 14,80 dA 18,10 cA 25,30 bA 18,90 cB 21,40 cA
Entrada Densimétrica p.6,5 35,50 aA 14,70 cA 17,80 cA 22,00 bB 20,00 bA 21,70 bA
Saida Densimétrica p.6,5 29,10 aB 11,70 dA 17,70 cA 24,60 bA 18,10 cB 18,50 cB
Caixa de Espera p.6,5 27,30 aC 15,40 cA 19,40 cA 26,00 aA 22,80 bA 21,90 bA
Ensaque p.6,5 28,40 aC 13,70 cA 15,40 cA 21,80 bB 24,90 bA 23,10 bA
Saida Padronizador p.5,5 25,00 aC 13,90 cA 13,70 cB 23,40 aA 15,00 cB 19,80 bA
Entrada Densimétrica p.5,5 25,40 aC 13,10 cA 12,00 cB 20,30 bB 22,30 bA 20,40 bA
Saida Densimétrica p.5,5 22,10 ab 11,60 cA 15,20 cA 21,60 aB 18,20 bB 17,20 bB
Caixa de Espera p.5,5 25,60 aC 12,50 cA 16,10 cA 21,90 bB 20,60 bA 16,80 cB
Ensaque p.5,5 22,50 ab 13,40 bA 13,20 bB 20,90 aB 16,50 bB 16,10 bB

CV (%) 23,39

Média geral (%) 19,84

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).
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Os danos mecéanicos nas sementes foram reduzidos nos tamanhos 5,5
mm das cultivares BRS 232, FT Campo Mourdo RR e BMX Poténcia RR a
partir da passagem pela mesa densimétrica, 0 que indica um possivel
incremento na qualidade que este equipamento possa ocasionar as sementes.
Estes resultados coincidem com os de Fessel et al. (2003), em que, apds
sementes de milho passarem pela mesa densimétrica, houve aumento na
porcentagem de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, melhor
desempenho no teste de frio, no envelhecimento acelerado e no indice de
velocidade de germinagéo.

Estes resultados também coincidem com os de Franca Neto et al. (2006)
que, trabalhando com sementes de soja limpas e classificadas por tamanho,
avaliaram a densidade e a qualidade fisiologica das mesmas ao passarem pela
mesa de gravidade (CASP S120). Os referidos autores concluiram que este
equipamento contribui efetivamente para a melhoria da viabilidade e do vigor
do lote de sementes, pela reducdo dos indices de danos mecanicos. Isto
confirma a importancia da mesa de gravidade como maquina de acabamento
final na linha de beneficiamento de semente de soja. Parde et al. (2002),
trabalhando com sementes de seis cultivares de soja com diferentes graus de
umidade iniciais em uma UBS, constataram que sementes de soja a 12% de
umidade sofrem menos danos mecanicos que a sementes com graus de
umidade mais baixos. Além disso, verificaram que a maquina de ar e peneiras
e a mesa densimétrica melhoram o desempenho fisiol6gico das sementes.

Na UBS estudada, planejada conforme os ditames da tecnologia de
sementes, ndo houve aumento de dano mecéanico ao longo da linha de
beneficiamento, o que indica que o0s equipamentos, elevadores e demais
sistemas de transporte desta unidade ndo ocasionam danos mecanicos
adicionais as sementes.

Resultados diferentes foram encontrados por Almeida et al. (2004) e
Faccion (2011), ambos trabalhando em UBS’s de sementes de feijdo. Estes
autores verificaram o0 incremento de danos mecanicos durante o
beneficiamento, sendo cumulativos a cada etapa, 0 que afeta a qualidade
fisiol6gica final das sementes. Oliveira et al. (1999) também encontraram danos
mecanicos cumulativos e crescentes em uma UBS de soja. Faccion (2011)

verificou incremento de mais de 100% na porcentagem de danos mecéanicos da
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etapa inicial a etapa final da UBS avaliada em seu experimento. Fessel et al.
(2003) também verificaram aumento na porcentagem de dano mecanico, com
efeito acumulativo ao longo das fases de beneficiamento de sementes de
milho.

No Quadro 6, nas cultivares BRS 232, CD 202, FT Campo Mouréo RR,
NK 7059 RR, a maquina em espiral reduziu significativamente os danos por
percevejos (DP 1-8) nas sementes classificadas na tamanho 6,5 mm. Na
cultivar BRS 282 nao houve reducéo deste tipo de dano, pois o indice de dano
porpercevejo nas sementes dessa cultivar era bastante baixo. Em
contrapartida, apds a passagem das sementes pelo separador em espiral, 0s
danos por percevejos has tamanhos 5,5 mm reduziram apenas para a cultivar
FT Campo Mourdo RR; manteve-se igual nas sementes das cultivares BRS
282 e CD 202 e aumentou nas cultivares BRS 232, NK 7059 RR e BMX
Poténcia RR, o que indica possivel concentracdo deste tipo de dano nas

tamanhos de menor calibre.

QUADRO 6 — Porcentagens médias de danos por percevejos (TZ 1-8) obtidas
pelo teste de tetrazdlio em sementes de seis cultivares de soja em quinze

pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 15,60 bA 6,00 cA 23,20 aA 21,90 aA 25,20 aB 15,20 bB
Entrada ML 14,30 cB 9,00 dA 21,60 bA 19,10 bA 25,50 aB 15,30 cB
Saida ML 14,80 cA 6,40 dA 20,90 bA 22,50 aA 25,20 aB 19,10 bA
Entrada Espiral 15,10 bA 8,10 cA 18,10 bA 17,00 bB 25,10 aB 17,80 bA
Saida Espiral 13,80 cB 7,80 dA 20,00 bA 14,90 cB 25,40 aB 18,50 bA
Saida Padronizador p.6,5 14,20 bB 6,70 cA 16,30 bB 16,40 bB 22,50 aC 15,60 bB
Entrada Densimétrica p.6,5 12,30 bB 6,00 cA 14,60 bB 15,00 bB 19,20 aC 15,40 bB
Saida Densimétrica p.6,5 9,90 cB 7,80 cA 13,50 bB 12,60 bB 19,70 aC 13,20 bB
Caixa de Espera p.6,5 13,70 bB 6,40 cA 16,00 bB 14,50 bB 19,40 aC 12,10 bB
Ensaque p.6,5 13,80 bB 5,10 cA 14,40 bB 14,20 bB 19,50 aC 14,30 bB
Saida Padronizador p.5,5 20,30 bA 7,10 cA 20,00 bA 18,50 bA 30,70 aA 20,70 bA
Entrada Densimétrica p.5,5 16,40 aA 7,40 bA 18,20 aA 15,70 aB 19,30 aC 17,10 aA
Saida Densimétrica p.5,5 16,40 bA 7,40 cA 15,60 bB 16,80 bB 26,00 aB 18,30 bA
Caixa de Espera p.5,5 15,20 bA 6,20 cA 14,80 bB 17,60 bB 27,50 aB 18,10 bA
Ensaque p.5,5 16,00 bA 7,50 cA 17,90 bA 16,80 bB 29,20 aA 17,70 bA

CV (%) 26,65

Média geral (%) 16,15

Os resultados dos danos por umidade (TZ 3) nas sementes, indicados
no Quadro 7, apresentaram-se sem alteracdo ao longo da linha de
beneficiamento, com excecdo da cultivar BRS 232. Por estes dados, pode-se

inferir que ndo ha maquina de beneficiamento que elimine ou diminua este tipo

35



de dano. O dano por umidade é um dano progressivo durante o
armazenamento  das sementes (MOREANO et al.,, 2011) e impossivel de
corrigir ou atenuar (ARANGO et al., 2006). Os indices de danos por umidade
(TZ 3) iniciais encontrados nas sementes ndo sao suficientes para diminuir a
qualidade dos lotes, desde que os mesmos tenham uma boa condicdo de
armazenagem. Moreano et al. (2011) trabalharam com sementes de soja, com
danos por umidade (TZ 3) inicial semelhantes aos encontrados neste

experimento e as enquadrou como de alto vigor.

Quadro 7 — Porcentagens médias da deterioracado por umidade (TZ 3) obtidas
pelo teste de tetrazolio em sementes de seis cultivares de soja em quinze

pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 30,30 bA 37,20 aA 34,30 aA 31,40 bA 26,90 cA 31,90 bA
Entrada ML 30,20 bA 36,20 aA 32,70 aA 34,50 aA 28,20 bA 30,80 bA
Saida ML 26,90 bB 36,30 aA 33,80 aA 32,80 aA 29,80 bA 32,30 aA
Entrada Espiral 29,60 bA 36,30 aA 35,00 aA 31,80 bA 29,70 bA 30,40 bA
Saida Espiral 33,20 bA 36,80 aA 33,10 bA 33,20 bA 28,60 cA 29,90 cA
Saida Padronizador p.6,5 30,60 bA 36,70 aA 33,90 aA 33,30 aA 28,50 bA 31,70 bA
Entrada Densimétrica p.6,5 30,80 bA 38,70 aA 34,10 bA 33,20 bA 30,00 bA 31,80 bA
Saida Densimétrica p.6,5 30,20 cA 40,10 aA 34,40 bA 34,70 bA 31,10 cA 34,40 bA
Caixa de Espera p.6,5 32,10 bA 38,50 aA 32,50 bA 34,30 bA 32,20 bA 31,60 bA
Ensaque p.6,5 30,50 bA 37,60 aA 35,30 aA 35,70 aA 29,80 bA 31,20 bA
Saida Padronizador p.5,5 26,50 cB 36,00 aA 32,70 aA 31,00 bA 27,60 cA 29,90 bA
Entrada Densimétrica p.5,5 27,80 cB 36,90 aA 32,50 bA 33,80 bA 29,50 cA 29,80 cA
Saida Densimétrica p.5,5 30,20 cA 39,20 aA 34,90 bA 33,20 bA 28,10 cA 29,90 cA
Caixa de Espera p.5,5 31,50 cA 37,50 aA 33,20 bA 33,70 bA 27,80 cA 29,30 cA
Ensaque p.5,5 29,10 cA 36,40 aA 33,10 bA 32,90 bA 27,70 cA 30,20 cA

CV (%) 11,47

Média geral (%) 32,39

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

3.2 Avaliacdo das analises fisicas

Avaliacédo do grau de umidade

Na Figura 2 sédo apresentados os resultados do grau de umidade das

sementes de seis cultivares de soja, no decorrer do beneficiamento.

36



165
— 14 4
- {
o $
2 13 4 }
S 3 3
E ¢
o 12 A
o]
30
S
O 11 A
10 T T T T T T T T T T 1
. B . & S & @qu @Qg @Qg\
& & ) & é_@ o(%&
<
+
Q,@
Cultivares

Figura 2 — Grau de umidade e desvio padrdo em sementes de seis cultivares
de soja em quinze pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra
2009/2010.

O grau de umidade das sementes néo variou significativamente ao longo
dos diferentes equipamentos na linha de beneficiamento, apresentando uma
média geral de 12,94%. A maior parte das amostras se apresentou com grau
de umidade ao redor de 13%, que é 0 que se recomenda para armazenamento
seguro de sementes de soja. Apenas as sementes da cultivar CD 202
apresentaram uma umidade média um pouco acima da recomendavel. Faccion
(2011), trabalhando com sementes de feijdo em uma UBS, também encontrou
pequena variacdo na umidade das amostras coletadas ao longo do

beneficiamento.

Avaliacéo do porcentual de impureza

No Quadro 8 sao apresentados os resultados da porcentagem de

impurezas nas sementes de seis cultivares de soja ao longo do beneficiamento.
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Quadro 8 — Porcentagens médias do total de impurezas nas sementes de seis
cultivares de soja em quinze pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do
Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 14,16 bB 7,79 dB 11,25 cB 23,15 aB 11,31 cB 7,40 dB
Entrada ML 17,02 bA 11,78 dA 12,92 cA 25,36 aA 13,40 cA 10,30 eA
Saida ML 1,38 cC 1,33 cC 1,22 cC 5,50 aC 0,94 cD 2,77 bC
Entrada Espiral 0,91 cC 1,07 cC 1,45 cC 4,48 aD 1,39 cC 2,68 bC
Saida Espiral 0,47 bD 0,32 bD 1,57 aC 1,18 aE 0,54 bD 1,80 aD
Saida Padronizador p.6,5 0,54 bD 0,43 bD 0,69 bD 1,22 aE 0,70 bD 1,33 aD
Entrada Densimétrica p.6,5 0,57 bD 0,88 bC 0,58 bD 1,09 aF 0,78 bE 1,58 aD
Saida Densimétrica p.6,5 0,13 bD 0,02 bD 0,14 bD 0,16 bF 0,00 bD 0,76 aE
Caixa de Espera p.6,5 0,00 ab 0,14 ab 0,27 ab 0,17 aF 0,02 aE 0,23 aE
Ensaque p.6,5 0,08 ab 0,00 aD 0,24 aD 0,26 aF 0,00 aE 0,26 aE
Saida Padronizador p.5,5 0,42 cD 0,23 cD 0,40 cD 0,98 bE 0,59 cD 1,67 aD
Entrada Densimétrica p.5,5 1,40 aB 0,26 bD 0,45 bD 0,74 bE 0,50 bD 1,56 aD
Saida Densimétrica p.5,5 0,13 ab 0,11 ab 0,14 ab 0,16 aF 0,15 aE 0,69 aE
Caixa de Espera p.5,5 0,16 aD 0,00 ab 0,20 ab 0,34 aF 0,05 aE 0,32 aE
Ensaque p.5,5 0,15 ab 0,00 aD 0,15 aD 0,08 aF 0,00 aE 0,37 aE

CV (%) 26,06

Média geral (%) 2,47

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

A maquina de limpeza retirou a maior parte das impurezas (cascas,
pedacos de vagens, talos secos e pedacos de sementes de milho), embora
todas as cultivares s6 atingiram efetivamente o porcentual de impureza
permitido para sementes de soja (1%) (BRASIL, 2005), apés a passagem pela
mesa densimétrica. Estes resultados diferem do encontrado por Neves (2010),
que em uma UBS de soja encontrou este porcentual apds a etapa de pré-

limpeza.
Avaliacdo da massa especifica aparente
Os resultados da massa especifica aparente das sementes de seis

cultivares de soja ao longo do beneficiamento, encontram-se apresentados no
Quadro 9.
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Quadro 9 — Massa especifica aparente (kg m~) de sementes de seis cultivares
de soja em quinze pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do. Safra
2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 702,40 cC 718,50 bD 690,00 dD 748,40 aB 704,80 cC 722,90 bB
Entrada ML 705,20 dB 727,20 bC 699,60 eC 748,50 aB 706,76 dC 719,80 cB
Saida ML 710,50 cB 728,20 bc 714,80 cB 750,50 aB 715,50 cA 725,70 bB
Entrada Espiral 707,10 dB 733,20 bB 715,20 cB 748,00 aB 717,50 cA 730,40 bA
Saida Espiral 698,90 dC 734,10 bB 716,40 cB 754,50 aA 719,20 cA 729,30 cA
Saida Padronizador p.6,5 708,50 dB 725,20 bC 717,40 cB 751,20 aB 711,00 dB 723,70 bB
Entrada Densimétrica p.6,5 709,30 dB 719,70 cD 714,90 dB 750,90 aB 713,20 dA 726,60 bB
Saida Densimétrica p.6,5 713,20 cA 725,40 bC 717,50 cB 753,80 aA 718,00 cA 726,70 bB
Caixa de Espera p.6,5 716,40 cA 725,80 bC 718,40 cA 755,20 aA 710,80 dB 728,60 bA
Ensaque p.6,5 719,30 cA 716,90 dD 711,20 eB 754,10 aA 716,10 dA 724,60 bB
Saida Padronizador p.5,5 714,30 cA 735,70 bB 719,30 cA 755,20 aA 714,30 cA 731,70 bA
Entrada Densimétrica p.5,5 716,90 cA 737,60 bA 718,70 cA 754,30 aA 715,72 cA 733,50 bA
Saida Densimétrica p.5,5 716,40 dA 738,50 bA 723,50 cA 758,70 aA 717,20 dA 734,10 bA
Caixa de Espera p.5,5 719,30 dA 740,10 bA 723,10 dA 757,50 aA 718,60 dA 731,00 cA
Ensaque p.5,5 716,00 dA 722,30 cD 716,00 dB 757,70 aA 722,30 cA 728,50 bA

CV (%) 0,80

Média geral (%) 725,01

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

A massa especifica aparente apresentou incremento significativo apos a
passagem das sementes pela mesa densimétrica, o que indica a importancia
deste equipamento na melhoria da qualidade fisica e fisioldgica das sementes
de soja.

Segundo Baudet e Misra (1991), em sementes de milho beneficiadas em
mesa densimétrica, o peso volumétrico (kg m™) foi o atributo fisico melhor
correlacionado com a condicao fisiolégica. Buitrago et al. (1991) observaram
gue sementes de feijdo, apenas beneficiadas em maquina de ar e peneira e
sem passar pela mesa densimétrica, ndo tiveram melhorias significativas nas
qualidades fisiolégica e sanitaria. Vieira et al. (1995), trabalhando com
sementes de arroz, Mertz et al. (2007), com sementes de feijdo, Ferreira e Sa
(2010), com sementes de milho e Ahrens e Krzyzanowski (1998), com
sementes de tremoco, obtiveram resultados positivos da mesa densimétrica
sobre os mais distintos tipos de sementes e evidenciaram a importancia deste

equipamento em uma Unidade de Beneficiamento de Sementes.

Avaliacdo da massa de mil sementes

No Quadro 10 sd@o apresentados os resultados da massa de mil

sementes de seis cultivares de soja ao longo do beneficamento.
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Quadro 10 — Massa de mil sementes (g) de seis cultivares de soja em quinze

pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Pontos Cultivares
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMRR NK7059RR BMX Poténcia RR

Silo 191,37 aC 131,10 eE 167,96 cE 149,39 dC 172,78 bC 147,88 dC
Entrada ML 188,76 aD 129,41 eF 167,89 cE 147,46 dD 170,57 bD 146,50 dC
Saida ML 181,38 aF 130,80 fE 167,84 cE 152,87 dB 172,59 bC 148,36 eC
Entrada Espiral 186,33 aE 130,73 eE 170,28 bD 151,95 cB 170,62 bD 148,03 dC
Saida Espiral 186,20 aE 131,38 fE 167,98 cE 153,26 dB 169,87 bD 149,35 eC
Saida Padronizador p.6,5 204,02 aA 171,34 fA 194,38 bA 178,41 eA 190,38 cB 181,91 dA
Entrada Densimétrica p.6,5 200,30 aB 163,64 eC 190,06 cB 178,95 dA 193,39 bA 178,59 dB
Saida Densimétrica p.6,5 199,04 aB 169,07 dB 191,13 bB 178,06 cA 192,44 bA 179,82 cB
Caixa de Espera p.6,5 199,09 aB 165,31 dC 190,28 bB 177,84 cA 190,54 bB 179,45 cB
Ensaque p.6,5 199,17 aB 167,94 eB 187,06 cC 178,47 dA 189,42 bB 177,80 dB
Saida Padronizador p.5,5 149,64 bG 129,18 fF 145,92 cF 137,21 eE 152,04 aE 142,47 dD
Entrada Densimétrica p.5,5 146,42 bH 127,59 dF 144,80 bF 138,61 cE 151,08 aE 139,01 cE
Saida Densimétrica p.5,5 148,07 bH 128,44 eF 144,37 cF 138,50 dE 151,02 aE 139,12 dE
Caixa de Espera p.5,5 147,89 bH 128,53 fF 145,65 cF 137,36 eE 150,67 aE 139,64 dE
Ensaque p.5,5 147,82 bH 133,14 eD 144,21 cF 138,69 dE 150,71 aE 139,17 dE

CV (%) 1,28

Média geral (%) 161,95

Médias seguidas por letras minisculas na linha e maiGisculas na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).

A massa de mil sementes € uma medida de qualidade utilizada para
diferentes finalidades, dentre elas, a comparacdo da qualidade de diferentes
lotes de sementes, determinacdo do rendimento de cultivos e mesmo para
calculo da densidade de semeadura (CUNHA, 2004). No Quadro 10, pode-se
notar que as massas de mil sementes tenderam a se uniformizar, a partir do
momento em que as sementes foram padronizadas por tamanho e passaram
pela mesa densimétrica, com excec¢do da cultivar BRS 282 que apresentou
maior oscilacdo nos resultados. Diversos trabalhos tém sido conduzidos para
identificar a influéncia do tamanho da semente na qualidade fisiolégica e na
produtividade da cultura da soja; porém, sdo encontrados resultados
contraditorios, com autores que chegam a conclusfes opostas. Pode-se afirmar
que a qualidade fisioldgica € um atributo que depende de diversos fatores que
podem ter influéncia diferente em cada situacdo. Neste estudo, ndo foi possivel
correlacionar o tamanho de semente com a qualidade fisiologica, apenas
podendo-se afirmar que sementes de tamanho maior (6,5 mm) tiveram maior

massa que sementes de menor tamanho (5,5 mm), fato este ja esperado.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste trabalho, € possivel
concluir que:

e 0 beneficiamento promove a melhoria na qualidade fisiolégica de
lotes de sementes e € especialmente eficiente para aqueles com qualidade
intermediaria;

e 0S equipamentos e o0 sistema de transporte (elevadores e fitas
transportadoras) da unidade de beneficiamento estudada ndo causaram danos
mecéanicos as sementes;

e 0s danos mecénicos concentraram-se em sementes maiores e 0S
danos por percevejos concentraram-se em sementes menores;

e sementes com deterioracdo por umidade ndo sao eliminadas nem

reduzidas por nenhum equipamento do beneficiamento.
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QUADRO 1A - Caracteristicas das cultivares estudadas (EMBRAPA SOJA, 2010; COODETEC,
SEMENTES, 2012; SYNGENTA, 2012), safra 2010/2011, regido Sul.

2010; BRASMAX, 2012; FT

Caracteristicas

Cultivares

BRS 232 BRS 282 CD 202 FT Campo Mouréo RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR
Grupo de maturagao 6.9 6.9 6.4 6.6 6.1 6.7
Ciclo Semiprecoce Semiprecoce Precoce Precoce Precoce Semiprecoce
Ciclo total (média em dias) 125 - 135 125 - 135 130 120 - 125 118 -125 120 - 130

Habito de crescimento

Altura média da planta (cm)

Acamamento

Cor da flor

Cor da pubescéncia

Deiscéncia da vagem

Cor do hilo

Peso médio de 100 (cem) sementes (g)
Classe fertilidade solo recomendada
Complexo de acidez do solo

Eficiéncia na utilizacéo de adubo
Densidade de semeadura - PR regido quente
Densidade de semeadura - PR regido fria
Epoca de semeadura - PR preferencial

Epoca de semeadura - PR tolerada

Determinado
70-90
Resistente
Roxa
Cinza
Tolerante
Marrom claro
18,5
Alta
Tolerante
Eficiente e responsiva
250.000 - 300.000
200.000 - 250.000
25/10 - 30/11
20/10 - 10/12

Determinado
70-90
Mod. Resistente
Branca
Cinza
Tolerante
Marrom claro
13,7
Média / alta
Tolerante
Eficiente e responsiva
250.000 - 300.000
200.000 - 250.000
25/10 - 30/11
20/10 - 10/12

Determinado
72 -103
Mod. Suscetivel
Branca
Cinza
Tolerante
Marrom claro
15,9
Alta
Tolerante
Eficiente e responsiva
220.000 - 250.000
200.000 - 250.000
15/10 - 01/12
10/10 - 10/12

Semi - determinado
70-80
Mod. Resistente
Branca
Cinza
Tolerante
Marrom claro
20,0
Média / alta
Tolerante
Eficiente e responsiva
180.000 - 200.000
200.000 - 220.000
05/10 - 30/11
25/09 - 20/12

300.000 - 350.000
250.000 - 300.000

Indeterminado Indeterminado

80 - 110 90 - 130
Resistente Resistente
Branca Branca
Cinza Cinza
Tolerante Tolerante

Marrom claro Marrom claro

17,0 16,8
Alta Média / alta
Med. Tolerante Tolerante

Eficiente Eficiente e responsiva
250.000 - 300.000
200.000 - 250.000
15/10 - 15/11 15/10 - 15/11

05/10 - 25/11 01/10 - 20/11
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QUADRO 2A — Resumo da andlise de variancia referente a variavel resposta
germinacdo em fungcdo das sementes de seis cultivares de soja em quinze

pontos de amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor

Cultivares 5 5.440,6322 1.088,1264 186,303 * 0,0000

Pontos de amostragem 14 5.946,4822 4247487 72,723 * 0,0000

Cultivares X Pontos de amostragem 70 3.191,3844 45,5912 7,806 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 2.319,9333 463,9867 79,441 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 1.059,3500 211,8700 36,275 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 554,1333 110,8267 18,975 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 226,0833 45,2167 7,742 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 246,8833 49,3767 8,454 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 400,7500 80,1500 13,723 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 411,5500 82,3100 14,093 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 429,4000 85,8800 14,704 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 683,1333 136,6267 23,393 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 452,9500 90,5900 15,510 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 726,4000 145,2800 24,874 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 369,3500 73,8700 12,648 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 328,4833 65,6967 11,248 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 307,6833 61,5367 10,536 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 115,9333 23,1867 3,970 * 0,0014
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 1.064,3733 76,0267 13,017 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 388,8933 27,7781 4,756 * 0,0000
Ponto de amostragem/ CD 202 14 1.924,1733 137,4409 23,532 * 0,0000
Ponto de amostragem / FT Campo Mour&o RR 14 972,5600 69,4686 11,894 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 2.548,9333 182,0667 31,173 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 2.238,9333 159,9238 27,381 * 0,0000

Residuo 810 4.730,9000 5,8406

Média Geral 88,9211 NUmero de dados 900

C.V.(%) 2,72
* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. "™ N&o significativo.
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QUADRO 3A — Resumo da andlise de variancia referente a variavel resposta
viabilidade no teste de tetrazolio em funcdo das sementes de seis cultivares de

soja em quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor

Cultivares 5 6.932,8622 1.386,5724 98,328 * 0,0000

Pontos de amostragem 14 4.234,5222 302,4659 21,449 * 0,0000

Cultivares X Pontos de amostragem 70 1.245,3044 17,7901 1,262 ™ 0,0792
Cultivar / Silo 5 963,0833 192,6167 13,659 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 843,4833 168,6967 11,963 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 383,4833 76,6967 5,439 * 0,0001
Cultivar / Entrada espiral 5 517,1333 103,4267 7,334 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 479,5333 95,9067 6,801 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 523,6833 104,7367 7,427 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 591,1500 118,2300 8,384 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 588,1500 117,6300 8,342 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 530,1333 106,0267 7,519 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 635,4833 127,0967 9,013 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 411,4000 82,2800 5,835 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 563,9500 112,7900 7,998 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 361,5500 72,3100 5,128 * 0,0001
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 486,0000 97,2000 6,893 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 299,9500 59,9900 4,254 * 0,0008
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 1.360,3733 97,1695 6,891 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 447,0933 31,9352 2,265 * 0,0050
Ponto de amostragem/ CD 202 14 629,4933 44,9638 3,189 * 0,0001
Ponto de amostragem/ FT Campo Mour&o RR 14 1.243,5600 88,8257 6,299 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 1.240,7733 88,6267 6,285 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 558,5333 39,8952 2,829 * 0,0004

Residuo 810 11.422,2000 14,1015

Média Geral 89,3111 Numero de dados 900

C.V.(%) 4,2
* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 4A — Resumo da andlise de variancia referente a variavel resposta
vigor no teste de tetrazélio em funcdo das sementes de seis cultivares de soja

em quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor

Cultivares 5 39.631,6889  7.926,3378 207,746 * 0,0000

Pontos de amostragem 14 1.018,7729 727,6949 19,073 * 0,0000

Cultivares X Pontos de amostragem 70 3.289,9778 46,9997 1,232 "™ 0,1026
Cultivar / Silo 5 6.283,8000 1.256,7600 32,939 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 3.273,0000 654,6000 17,157 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 2.175,6833 435,1367 11,405 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 2.771,0833 554,2167 14,526 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 3.828,4833 765,6967 20,069 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 3.603,4833 720,6967 18,889 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 3.134,5333 626,9067 16,431 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 2.146,9333 429,3867 11,254 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 2.368,8833 473,7767 12,417 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 2.264,6000 452,9200 11,871 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 2.483,8833 496,7767 13,020 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 2.172,2000 434,4400 11,386 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 2.032,2833 406,4567 10,653 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 2.751,9333 550,3867 14,425 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 1.630,8833 326,1767 8,549 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 449,9733 317,8552 8,331 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 1.018,1733 72,7267 1,906 * 0,0227
Ponto de amostragem/ CD 202 14 1.063,4933 75,9638 1,991 * 0,0227
Ponto de amostragem/ FT Campo Mour&o RR 14 2.104,1733 150,2981 3,939 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 3.141,9333 224,4238 5,882 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 1.699,9600 121,4257 3,183 * 0,0001

Residuo 810 30.904,8000 38,1541

Média Geral 70,2978 Numero de dados 900

C.V.(%) 8,79
* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 5A — Resumo da andlise de variancia referente a variavel resposta
envelhecimento acelerado em funcdo das sementes de seis cultivares de soja

em quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 112.987,1156 22.597,4231 2183,352 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 3.518,3222 251,3087 24,281 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 12.996,3844 185,6626 17,939 * 0,0000

Cultivar / Silo 10.815,1333  2.163,0267 208,991 * 0,0000

5
5 6.726,2833 1.345,2567 129,978 * 0,0000
5 8.638,4000 1.727,6800 166,928 * 0,0000
5 6.336,1500 1.267,2300 122,439 * 0,0000
5 7.035,1333 1.407,0267 135,946 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 12.522,9333 2.504,5867 241,992 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 9.680,0000 136,0000 187,055 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 9.693,4833 1.938,6967 187,316 * 0,0000

5

5

5

5

5

5

5

Cultivar / Entrada maquina de limpeza
Cultivar / Saida maquina de limpeza
Cultivar / Entrada espiral

Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador

6.313,6833 1.262,7367 122,005 * 0,0000
7.732,2833 1.546,4567 149,418 * 0,0000
7.698,1333 1.539,6267 148,758 * 0,0000
9.856,0833 1.971,2167 190,458 * 0,0000
6.493,1333 1.298,6267 125,473 * 0,0000
9.866,3333 1.973,2667 190,656 * 0,0000
6.576,3333 1.315,2667 127,080 * 0,0000

Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5
Cultivar / Ensaque peneira 6,5

Cultivar / Ensaque peneira 5,5

Ponto de amostragem/ BRS 232 14 705,4933 50,3924 4,869 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 573,7333 40,9810 3,960 * 0,0000
Ponto de amostragem/ CD 202 14 3.646,2000 260,4429 25,164 * 0,0000
Ponto de amostragem/ FT Campo Mour&o RR 14 244,2933 17,4495 1,686 ™ 0,0535
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 6.541,6933 467,2638 45,147 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 4.803,2933 343,0924 33,149 * 0,0000

Residuo 810 8.383,4000 10,3499

Média Geral 72,4556 Numero de dados 900

C.V.(%) 4,44

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 6A — Resumo da analise de variancia referente a variavel danos
mecanicos no teste de tetrazélio (TZ 1-8) em funcdo das sementes de seis
cultivares de soja em quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR,
2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 22.066,7200 4.413,3440 204,985 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 2.110,9267 150,7805 7,003 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 3.953,9133 56,4845 2,624 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 1.857,2833 371,4567 17,253 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 2.677,7500 535,5500 24,874 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 2.343,5333 468,7067 21,770 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 2.057,1500 411,4300 19,110 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 2.597,4000 519,4800 24,128 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 2.271,3500 454,2700 21,099 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 1.243,9333 248,7867 11,555 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 2.572,5500 514,5100 23,897 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 1.392,6833 278,5367 12,937 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 1.839,9500 367,9900 17,092 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 785,1500 157,0300 7,294 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 949,5333 189,9067 8,821 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 1.099,8833 219,9767 10,217 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 1.593,8833 318,7767 14,806 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 738,6000 147,7200 6,861 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 2.491,3733 77,9552 8,265 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 257,2933 18,7810 0,854 " 0,6102
Ponto de amostragem/ CD 202 14 745,7733 53,2695 2,474 * 0,0019
Ponto de amostragem/ FT Campo Mourdo RR 14 467,8933 33,4210 1,652 " 0,0871
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 1.421,5733 101,5410 4,716 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 680,9333 48,6381 2,259 * 0,0051
Residuo 810 17.439,4000 21,5301
Média Geral 19,84 NUmero de dados 900
C.V.(%) 23,39

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 7A — Resumo da analise de variancia referente a variavel danos por
percevejos no teste de tetrazolio (TZ 1-8) em funcdo das sementes de seis
cultivares de soja em quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR,
2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 22.462,5522  4.492,5104 242,665 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 3.260,7822 232,9130 12,581 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 2.690,8978 38,4414 2,076 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 2.515,5500 503,1100 27,176 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 1.706,9333 341,3867 18,440 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 2.263,7500 452,7500 24,456 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 1.501,7333 300,3467 16,223 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 1.806,7333 361,3467 19,518 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 1.293,0833 258,6167 13,969 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 2.825,1500 565,0300 30,520 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 968,7500 193,7500 10,466 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 905,4833 181,0967 9,782 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 817,0833 163,4167 8,827 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 1.768,3500 353,6700 19,104 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 942,6833 188,5367 10,184 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 2.354,1333 470,8267 25,432 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 1.085,7500 217,1500 11,729 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 2.398,2833 479,6567 25,909 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 717,7733 51,2695 2,769 * 0,0005
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 141,2933 10,0924 0,545 " 0,9066
Ponto de amostragem/ CD 202 14 1.255,2933 87,5210 4,727 * 0,0000
Ponto de amostragem/ FT Campo Mour&o RR 14 1.051,2000 75,0857 4,056 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 2.037,3600 145,5257 7,861 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 778,7600 55,6257 3,005 * 0,0002
Residuo 810 14.995,7000 18,5132
Média Geral 16,1456 Numero de dados 900
C.V.(%) 26,65

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 8A — Resumo da analise de variancia referente a variavel danos por
umidade no teste de tetrazdlio (TZ 3) em funcdo das sementes de seis
cultivares de soja em quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR,
2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 6.944,7522 1.388,9504 100,664 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 640,2222 45,7302 3,314 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 917,6978 13,1100 0,950 ns 0,5942
Cultivar / Silo 5 616,0000 123,2000 8,929 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 434,4000 86,8800 6,297 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 533,0833 106,6167 7,727 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 410,3333 82,0667 5,948 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 417,9333 83,5867 6,058 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 404,7500 80,9500 5,867 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 600,2833 120,0567 8,701 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 489,6000 97,9200 7,097 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 557,4833 111,4967 8,081 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 607,3500 121,4700 8,804 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 825,0833 165,0167 11,960 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 338,9333 67,7867 4,913 * 0,0002
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 595,9333 119,1867 8,638 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 527,3500 105,4700 7,644 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 503,9333 100,7867 7,304 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 460,1333 32,8667 2,382 * 0,0030
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 214,1600 15,2971 1,109 "™ 0,3456
Ponto de amostragem/ CD 202 14 126,0000 9,0000 0,652 " 0,8215
Ponto de amostragem/ FT Campo Mour&o RR 14 221,6000 15,8286 1,147 "™ 0,3121
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 290,1333 20,7238 1,502 " 0,1039
Ponto de amostragem/ BMX Poténcia RR 14 245,8933 17,5638 1,273 "™ 0,2180
Residuo 810 11.176,3000 13,7979
Média Geral 32,3944 Numero de dados 900
C.V.(%) 11,47

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 9A — Resumo da analise de variancia referente a variavel impureza
em funcdo das sementes de seis cultivares de soja em quinze pontos de

amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 677,9912 135,5982 326,666 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 18.380,2903 1.312,8779 3162,818 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 2.819,3707 40,2767 97,030 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 1.673,5020 334,7004 806,317 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 1.506,5340 301,3068 725,870 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 151,9160 30,3832 73,195 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 93,4033 18,6807 45,003 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 19,4980 3,8996 9,394 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 6,8188 1,3638 3,285 * 0,0060
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 14,1935 2,8387 6,839 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 7,2353 1,4471 3,486 * 0,0040
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 14,4328 2,8866 6,954 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 3,9608 0,7922 1,908 "¢ 0,0904
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 2,5540 0,5108 1,231 "™ 0,2924
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 0,5988 0,1198 0,289 " 0,9194
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 0,9528 0,1906 0,459 " 0,8067
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 0,8160 0,1632 0,393 "™ 0,8536
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 0,9455 0,1891 0,456 "™ 0,8093
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 4.026,6356 287,6168 692,890 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 1.636,7837 116,9131 281,652 * 0,0000
Ponto de amostragem/ CD 202 14 2.340,8597 167,2043 402,807 * 0,0000
Ponto de amostragem / FT Campo Mour&o RR 14 9.546,7797 681,9128 1642,777 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 2.508,1617 179,1544 431,596 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 1.140,4404 81,4600 196,243 * 0,0000
Residuo 810 336,2290 0,4151
Média Geral 2,4723 NUmero de dados 900
C.V.(%) 26,06

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. "™ N&o significativo.
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QUADRO 10A — Resumo da analise de variancia referente a variavel umidade
em funcdo das sementes de seis cultivares de soja em quinze pontos de

amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 128,2322 25,6464 103,504 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 18,4729 1,3195 5,325 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 38,6289 0,5518 2,227 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 10,6993 2,1399 8,636 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 10,7835 2,1567 8,704 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 11,2808 2,2562 9,105 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 6,8253 1,3651 5,509 * 0,0001
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 13,2115 2,6423 10,664 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 12,1155 2,4231 9,779 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 8,0588 1,6118 6,505 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 10,9153 2,1831 8,810 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 14,3028 2,8606 11,545 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 12,9928 2,5986 10,487 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 10,3553 2,0711 8,358 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 8,9188 1,7838 7,199 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 10,6955 2,1391 8,633 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 13,1048 2,6210 10,578 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 12,6008 2,5202 10,171 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 8,2584 0,5899 2,381 * 0,0030
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 6,1297 0,4378 1,767 * 0,0393
Ponto de amostragem/ CD 202 14 36,0484 2,5749 10,392 * 0,0000
Ponto de amostragem/ FT Campo Mour&o RR 14 2,4356 0,1740 0,702 " 0,7736
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 1,6137 0,1153 0,465 " 0,9512
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 2,6160 0,1869 0,754 ™ 0,7197
Residuo 810 200,7030 0,2478
Média Geral 12,9423 Numero de dados 900
C.V.(%) 3,85

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. " N&o significativo.
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QUADRO 11A - Resumo da analise de variancia referente a variavel massa
especifica aparente em funcdo das sementes de seis cultivares de soja em

quinze pontos de amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 183.299,8489 36.659,9698 1084,859 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 17.678,7353  1.262,7668 37,368 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 13.141,9244 187,7418 5,556 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 20.765,2000  4.153,0400 122,899 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 16.467,2033 3.293,4407 97,461 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 10.616,8000 2.123,3600 62,835 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 10.977,7333 2.195,5467 64,972 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 17.635,0833 3.527,0167 104,373 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 11.860,1333 2.372,0267 70,194 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 12.628,4833 2.525,6967 74,742 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 11.496,7333 2.299,3467 68,043 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 11.619,2533 2.323,8507 68,768 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 10.734,5333 2.146,9067 63,532 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 12.920,4000 2.584,0800 76,469 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 12.402,9333 2.480,5867 73,407 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 11.359,6000 2.271,9200 67,232 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 12.045,8000 2.409,1600 71,293 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 12.911,8833 2.582,3767 76,419 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 5.452,0400 389,4314 11,524 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 8.026,1600 573,2971 16,965 * 0,0000
Ponto de amostragem/ CD 202 14 10.678,6000 762,7571 22,572 * 0,0000
Ponto de amostragem / FT Campo Mour&o RR 14 1.697,9333 121,2810 3,589 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 2.649,7664 189,2690 5,601 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 2.316,1600 165,4400 4,896 * 0,0000
Residuo 810 27.371,8400 33,7924
Média Geral 25,0076 NUmero de dados 900
C.V.(%) 0,8

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. "™ N&o significativo.
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QUADRO 12A — Resumo da analise de variancia referente a variavel massa de

mil sementes em fungdo das sementes de seis cultivares de soja em quinze

pontos de amostragem, em Faxinal — PR, 2009/2010.

Fontes de Variacdo GL SQ QM F P-valor
Cultivares 5 121.055,9114 24.211,1823 599,325 * 0,0000
Pontos de amostragem 14 269.345,5678 19.238,9691 476,242 * 0,0000
Cultivares X Pontos de amostragem 70 27.126,5059 387,5215 9,593 * 0,0000
Cultivar / Silo 5 23.054,0500 4.610,8100 114,136 * 0,0000
Cultivar / Entrada maquina de limpeza 5 22.616,0628 4.523,2126 111,968 * 0,0000
Cultivar / Saida maquina de limpeza 5 17.097,2033 3.419,4407 84,645 * 0,0000
Cultivar / Entrada espiral 5 19.758,4073 3.951,6815 97,820 * 0,0000
Cultivar / Saida espiral - Entr. Padronizador 5 18.248,5153 3.649,7031 90,345 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 6,5 5 7.000,9540 1.400,1908 34,660 * 0,0000
Cultivar / Saida padronizador peneira 5,5 5 3.587,3973 717,4795 17,761 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 6,5 5 5.485,2175 1.097,0435 27,156 * 0,0000
Cultivar / Entrada densimétrica peneira 5,5 5 3.345,4308 669,0862 16,563 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 6,5 5 6.187,8073 1.237,5615 30,635 * 0,0000
Cultivar / Saida densimétrica peneira 5,5 5 3.272,1513 654,4303 16,200 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 6,5 5 7.175,1228 1.435,0246 35,523 * 0,0000
Cultivar / Caixa de espera peneira 5,5 5 3.308,7233 661,7447 16,381 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 6,5 5 5.929,5680 1.185,9136 29,356 * 0,0000
Cultivar / Ensaque peneira 5,5 5 2.115,8060 423,1612 10,475 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 232 14 69.781,7553 4.984,4111 123,384 * 0,0000
Ponto de amostragem/ BRS 282 14 47.326,6913 3.380,4780 83,680 * 0,0000
Ponto de amostragem/ CD 202 14 52.320,9249  3.737,2089 92,511 * 0,0000
Ponto de amostragem / FT Campo Mour&o RR 14 42.559,9524 3.039,9966 75,252 * 0,0000
Ponto de amostragem/ NK 7059 RR 14 40.448,1324 2.889,1523 71,518 * 0,0000
Ponto de amostragem / BMX Poténcia RR 14 44.034,6173 3.145,3298 77,860 * 0,0000
Residuo 810 32.721,9320 40,3974
Média Geral 61,7462 NUmero de dados 900
C.V.(%) 3,93

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. "™ N&o significativo.
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CAPITULO 2

EFEITO DAS MAQUINAS DE BENEFICIAMENTO NA QUALIDADE DE
SEMENTES DE SOJA

RESUMO. O beneficiamento de sementes é parte fundamental da tecnologia
para producdo de sementes de alta qualidade e contempla todas as etapas
realizadas ap0s a colheita. Porém, em geral, refere-se principalmente a pré-
limpeza, classificacdo e melhoramento das caracteristicas fisicas das
sementes. Por meio da remocao de material inerte, sementes de invasoras e
sementes fora de padrdo, consegue-se também o incremento da qualidade
fisiologica das sementes processadas. Algumas maquinas separam as boas
sementes das impurezas e das sementes ndo aptas com base em varias
caracteristicas fisicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o beneficio ou
prejuizo que cada maquina de uma linha de beneficiamento de sementes
expressou a qualidade fisica e fisiologica de lotes de sementres processados
na mesma. Para tanto, foram retiradas amostras de duas cultivares de soja —
BMX Poténcia RR e NK 7059 RR - de cinco maquinas de beneficiamento:
maquina de limpeza, separador em espiral, padronizador, densimétrica da
semente de tamanho 6,5 mm e densimétrica da semente de tamanho 5,5 mm
da Unidade de Beneficiamento de Sementes da Cocari, em Faxinal, PR. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado para todas as maquinas
avaliadas sendo o esquema fatorial variavel de acordo com o equipamento: i)
maquina de limpeza e separador em espiral (fatorial 2 x 2 - duas cultivares e
dois pontos de coleta: entrada e saida da maquina); ii) padronizador (fatorial 2
x 3 - duas cultivares e trés pontos de coleta: entrada, saida tamanho 6,5 mm e
saida tamanho 5,5 mm); iii) densimétrica tamanho 6,5 mm e densimétrica
tamanho 5,5 mm (fatorial 2 x 5 - duas cultivares e cinco pontos de coleta:
entrada, saida parte alta (0-20 cm), saida parte intermediaria (20-40 cm), saida
parte baixa (40-60 cm) e saida de descarte), com 20 repeticbes por ponto. As
variaveis tomadas por base para avaliar a qualidade fisiol6gica da semente
foram: 1) germinacao; 2) vigor no envelhecimento acelerado; 3) viabilidade pelo

teste de tetrazodlio (TZ) classes 1 a 5; 4) vigor (TZ) classes 1 a 3; 5)
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deterioragdo por umidade (TZ) classe 3; 6) danos mecéanicos totais (TZ)
classes de 1 a 8; 7) danos mecanicos (TZ) classes de 6 a 8; e 8) danos
causados por percevejos (TZ) classes de 1 a 8. Também foi avaliada a
caracteristica fisica massa de 1.000 sementes. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia individual, considerando o nivel de probabilidade do erro
em 5% e aos testes adicionais de comparacao de médias, que foram aplicados
aos fatoriais 2 x 3 (Tukey) e 2 x 5 (Scott-Knott), ambos em nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados obtidos permitiram a conclusdo de que a maquina
de limpeza e o separador em espiral avaliados nao contribuiram para melhorar
a qualidade fisiol6gica das sementes; o padronizador, separando as sementes
por tamanho, evidenciou o efeito de concentracdo de danos mecanicos nas
sementes maiores e danos por percevejo nas sementes menores; as mesas
densimétricas apresentaram sementes de qualidade superior na fracdo alta em
relagdo as fragfes intermediaria e baixa. Os danos mecéanicos e os danos por
percevejos podem ser reduzidos parcialmente pela mesa densimétrica e 0s
danos por umidade ndo foram eliminados nem reduzidos por nenhum dos

equipamentos de beneficiamento estudados.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, germinacéo, vigor, dano mecanico,

dano por percevejo, deterioracao por umidade.
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EFFECT OF THE PROCESSING MACHINES ON SOYBEAN SEED QUALITY

ABSTRACT. Seed processing is an essential component of the technology for
high quality seed production and involves all steps performed after harvest.
Although, it generally refers to the processes: pre-cleaning, sizing and
improvement of the physical characteristics of seeds. Through removal of inert
materials, weed seeds, and non-standard seeds, it is also possible to increase
physiological quality of the seeds processed. Some machines are able to sort
good seeds from impurities and from non-viable seeds, based on several
physical characteristics. The objective of this study was to assess the benefits
or losses that each machine within a processing line of seeds brings to physical
and physiological quality of seed lots therein processed. For this, seed samples
of two soybean cultivars BMX Poténcia RR and NK 7059 RR, were collected in
five different processing machines: air-screen machine, spiral separator, size
grader, and gravity separator for seed size 6.5 mm and 5.5 mm. Samplings
were performed at the Seed Processing Plant of Cocari, in Faxinal, State of
Parand, Brazil. A completely randomized experimental design was used, with
20 replications for each point, for all machines assessed; treatments were
arranged in factorial schemes, which was variable according to each equipment
evaluated: i) air-screen machine and spiral separator {2 x 2 factorial (2 cultivars
x 2 seed collecting points: entry and exit of machine)}; ii) size grader {2 x 3
factorial (2 cultivars x 3 collecting points: entry and exit of the 6.5 mm seed size
and exit of the 5.5 mm seed size)}; iii) gravity table for 6.5 mm seed size and
gravity table for 5.5 mm seed size {2 x 5 factorial (2 cultivars x 5 collecting
points: entry, exit of upper part of machine (0 to 20 cm); exit of intermediary part
(20 to 40 cm), exit of lower part of machine (40 to 60 cm)} and exit of discharge.
The variables used as base in assessing seed physiological quality were: 1)
germination; 2) vigor - accelerated aging test; 3) viability by the tetrazolium test
(TZ), classes 1 to 5; 4) vigor (TZ), classes 1 to 3; 5) weathering damage (TZ),
class 3; 6) total mechanical damages (TZ), classes 1 to 8; 7) lethal mechanical
damages (TZ), classes 6 to 8; and 8) damages caused by stink bugs (TZ2),
classes 1 to 8. The physical characteristic of the mass of 1,000 seeds was also
assessed. Data were subjected to individual ANOVA, with 5% error probability.

Additional tests for comparison of means, which were applied to the 2 x 3
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factorial (Tukey) and the 2 x 5 factorial (Scott-Knott) were compared at 5%
probability level. Results achieved allow concluding that the air-screen machine
and the spiral separator did not contribute to improve physiological quality of
seeds; the size grader, separating seeds by size, concentrated mechanical
damages in larger sizes and stink bug damages in smaller sizes; the gravity
separators showed higher quality seeds at the upper part of the machine
compared to the intermediate and lower parts. Seeds presenting weathering

damages were not eliminated by any of the studied processing machines.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill, germination, vigor, mechanical damage,

stink bug damage, weathering damage
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1 INTRODUCAO

A producdo de sementes de soja de alta qualidade depende da
utilizacdo e adocao de técnicas que vao desde a semeadura até o processo de
beneficiamento e armazenamento. Assim, além de decisdes como a escolha
das cultivares com caracteristicas que apresentem bons potenciais fisioldgicos
e de produtividade (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2004), também se
torna importante que o projeto de uma unidade de beneficiamento de sementes
contemple maquinas adequadas para limpeza e separacdo das sementes,
dispostas de forma eficaz, interligadas por equipamentos de transporte que
contribuam para manter ou melhorar a qualidade inicial dos lotes recebidos.

A habilidade do produtor-beneficiador de sementes em obter sementes
livres de material inerte, de sementes de plantas invasoras e de sementes de
outras espécies depende em grande parte da disposicdo, ordem e escolha dos
equipamentos de limpeza e separacdo (WELCH, 1973). Os equipamentos de
transporte (elevadores e fitas transportadoras) devem ser bem escolhidos e
dimensionados, pois interferem diretamente na qualidade da semente, podendo
aumentar ou ndo os danos mecanicos (OLIVEIRA et al, 1999; NEVES, 2010;
FACCION, 2011), influenciar o rendimento industrial e permitir ou impedir a
ocorréncia de mistura mecanica.

A combinacdo ou sequéncia de maquinas beneficiadoras deve ser
projetada levando em consideracdo as espécies de sementes a serem
beneficiadas; o tipo e espécie de invasora, a quantidade de impurezas
existentes e os padrdes finais do lote de sementes que se deseja alcancar
(VAUGHAN et al., 1976).

Para o beneficiamento de sementes de soja, em geral, utilizam-se os
seguintes equipamentos: maquina de pré-limpeza, secador, maquina de ar e
peneiras (maquina de limpeza), separador em espiral, padronizador por
tamanho e mesa de gravidade (FRANCA NETO et al., 2007).

A maquina de limpeza consiste em um equipamento com funcéo basica
de limpar o lote de sementes que passa pela mesma. A separacgéo se baseia
em diferencas de tamanho e peso das sementes e emprega trés elementos de

separacao: a) aspiracdo, com a qual o material leve é removido da massa de
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sementes; b) desfolhacdo, na qual as sementes boas passam através dos
orificios da peneira e o material maior é retido e encaminhado para uma bica
de saida; c) peneiracdo (peneiramento) na qual a boa semente desliza sobre
os orificios da peneira, enquanto particulas menores caem através deles.
(VAUGHAN et al., 1976).

O separador em espiral consiste basicamente de uma ou mais laminas
de metal, espiraladas ao redor de um unico eixo central disposto verticalmente,
que lembra um transportador em espiral, em posicdo vertical. Este
equipamento opera por gravidade e separa as sementes de acordo com a sua
forma, densidade, grau de esfericidade e capacidade de rolar (VAUGHAN et
al., 1976), retirando da massa de sementes aquelas de formato irregular,
chochas, as atacadas por insetos ou que tenham sofrido algum estresse
climético e que tenham tido seu formato comprometido.

A padronizacdo das sementes de soja pelo tamanho tem sido uma
pratica que tem se tornado rotineira no Brasil. A padroniza¢do das sementes de
soja, principalmente na regido Centro-Oeste, tornou-se uma exigéncia do
mercado (LIMA, 1996).

O padronizador € um equipamento composto por varias chapas
metalicas planas perfuradas com orificios redondos que classifica as sementes
por tamanho (largura). A semente de soja, de uma maneira geral, apresenta
uma grande variagdo de tamanho entre as diversas cutivares e dentro de cada
cultivar. A uniformidade de tamanho na semente de soja permite o ajuste
correto da populacdo de plantas no campo. Com o avan¢co do melhoramento
genético e obtencdo de plantas mais produtivas, reduziu-se a densidade de
semeadura e para populacdes mais baixas de plantas, necessita-se de alta
precisdo na distribuicio das sementes na linha de semeadura
(KRZYZANOWSKI et al., 2008). Em geral, a classificacdo para sementes de
soja € sugerida em intervalos de no minimo 0,5 mm e maximo 1,0 mm.

As mesas densimétricas, ou mesas de gravidade sdo equipamentos
muito utilizados na industria de sementes, pois melhoram a qualidade ao retirar
do lote sementes danificadas, doentes, partidas, atacadas por insetos ou
patdgenos e outros materiais indesejaveis que sao, em geral, mais leves do
gue as sementes aptas (BAUDET; MISRA, 1991). A mesa de gravidade

remove as sementes de menor densidade e, com isso, influencia positivamente
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a gqualidade fisiologica do lote (AHRENS; KRZYZANOWSKI, 1998). A
separacdo da mistura de sementes ocorre em duas etapas: primeiro, a medida
em que as sementes sdo alimentadas para a mesa, entram na corrente de ar
gue vem de baixo e atravessa toda a superficie porosa da mesa. Esta corrente
de ar é regulada de tal maneira que o volume de ar atravessando a camada de
sementes é suficiente para produzir uma estratificagdo vertical da mesma. As
sementes mais leves ficam em cima e as mais pesadas no fundo, junto a
superficie da mesa. Em segundo lugar ocorre a separacao destas camadas por
meio de movimento lateral acionado por um sistema excéntrico de propulséo,
imprimindo a mesa um movimento de vai-e-vem. As regulagens feitas na mesa
densimétrica, conforme Gregg e Fagundes (1975), sdo a alimentacao,
inclinacdes lateral e longitudinal, no fluxo de ar, no movimento vibratério e no
fracionamento do eixo terminal de carga. As sementes de diferentes
densidades saem através de bicas separadas na saida da mesa (WELCH,
1973).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de cada maquina de
beneficiamento isoladamente na qualidade fisica e fisiolégica das sementes de
duas cutivares de soja.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacédo e conducéo do experimento

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Controle de Qualidade da
Cocari em Faxinal, Estado do Parana, e no Laboratério de Tecnologia de
Sementes da Embrapa Soja, em Londrina, Estado do Parana, durante o ano de
2011.

As sementes utilizadas neste trabalho foram provenientes de duas
cultivares de soja: BMX Poténcia RR e NK 7059 RR, colhidas na safra
2010/2011.

As amostras coletadas foram retiradas de cinco maquinas de
beneficiamento, sendo elas: maquina de limpeza (marca Silomax, modelo
MLSX-30), separador em espiral (marca Rota, modelo Rota Il), padronizador
(marca Silomax, modelo SXP-4X4), mesa densimétrica da semente de
tamanho 6,5 mm (marca Silomax, modelo SDS-80) e mesa densimétrica da
semente de tamanho 5,5 mm (marca Silomax, modelo SDS-80) da Unidade de
Beneficiamento de Sementes da Cocari — Cooperativa Agropecuaria e
Industrial, em Faxinal, Estado do Parana, localizada a latitude 24°00°01” S e
longitude 51°19’10” W, com altitude média de 840 m.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado para todas as
maquinas avaliadas, sendo o esquema fatorial varidvel de acordo com o
equipamento: i) maquina de limpeza e separador em espiral (fatorial 2 x 2 -
duas cultivares e dois pontos de coleta: entrada e saida da maquina); ii)
padronizador (fatorial 2 x 3 - duas cultivares e trés pontos de coleta: entrada,
saida tamanho 6,5 mm e saida tamanho 5,5 mm); iii) densimétricas para
sementes tamanho 6,5 mm e densimétrica para sementes tamanho 5,5 mm
(fatorial 2 x 5 - duas cultivares e cinco pontos de coleta: entrada, saida parte
alta (0-20 cm), parte intermediaria (20-40 cm), parte baixa (40-60 cm) e
descarte), com 20 repeticbes, seguindo o modelo matematico estatistico

proposto a seguir:
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A _
Yik = m + Cj + P; + CPjj + &

/N
Em que: i) Y; = valor observado no tratamento no i-€simo nivel da
cultivar, no j-ésimo nivel do ponto de amostragem e na k-ésima repeticao; ii) m
= média geral do experimento; iii) C; = efeito do i-ésimo nivel da cultivar; iv) P; =

efeito do j-ésimo nivel do ponto de amostragem; v) CP; = efeito do ij-€simo
nivel da interacéo entre cultivar e ponto de amostragem; vi) &k = efeito residual

associado ao i-ésimo nivel da cultivar, no j-ésimo nivel do ponto de
amostragem e k-ésima repeticao.

O tamanho da unidade experimental foi de 1,0 kg de sementes
acondicionadas em saco de papel multifoliado.

Foram coletadas amostras das referidas cultivares durante a passagem
da massa de sementes em cada uma das maquinas de beneficiamento, sendo
tomadas amostras antes e depois de cada maquina, com 20 repeti¢cdes de 1 kg
em cada ponto, que se tornaram as amostras de trabalho. Na amostragem em
cada ponto procedeu-se a retirada de amostras (repeticdes) regularmente a
cada 30 segundos. Os pontos de amostragem de cada maquina sédo descritos

no Quadro 1.
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Quadro 1 — Esquema dos pontos amostrados em cada maquina
beneficiamento de sementes de soja na Unidade de Beneficiamento

Sementes da Cocari. Faxinal, Estado do Parana, 2011.

Equipamentos Pontos de amostragem
L . Entrada
Maquina de limpeza ;
Saida
) Entrada
Separador em espiral .
Saida
Entrada
Padronizador Saida tamanho 6,5 mm

Saida tamanho 5,5 mm

Entrada
Saida parte superior 0-20 cm
Densimétrica tamanho 6,5 mm Saida parte intermediaria 20-40 cm
Saida parte inferior 40-60 cm

Saida de descarte

Entrada
Saida parte superior 0-20 cm
Densimétrica tamanho 5,5 mm Saida parte intermediaria 20-40 cm
Saida parte inferior 40-60 cm
Saida de descarte

2.3 Caracteristicas analisadas

de
de

A gualidade fisiolégica da semente foi avaliada por meio dos seguintes

testes:

2.3.1 Teste de germinacéao

Este teste foi conduzido com oito subamostras de 50 sementes por

tratamento e repeticdo, colocadas para germinar entre trés folhas de papel

toalha do tipo “Germitest” umedecidas com agua destilada na quantidade de

2,5 vezes 0 peso do papel. Foram confeccionados rolos, os quais foram

levados para germinar em germinador do tipo Mangelsdorf regulado para

manter a temperatura constante de 25+1 °C. A porcentagem de plantulas
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normais foi avaliada no oitavo dia apés o inicio do teste, segundo os critérios

estabelecidos nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

2.3.2 Envelhecimento acelerado

O teste foi conduzido em caixas plasticas (tipo “gerbox”), contendo 40
mL de agua no fundo e uma camada uniforme de sementes dispostas sobre a
superficie da tela interna, mantidas em incubadora a 41 °C, por 48 horas
(KRZYZANOWSKI et al.,, 1991). A incubadora utilizada foi uma céamara
jaguetada de agua (water jacket incubator), modelo 3015, marca VWR/USA.
ApOs o periodo de envelhecimento, quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento e repeticdo foram submetidas ao teste de germinagéo. A avaliacéo
foi realizada no quinto dia ap6s a semeadura, computando-se as plantulas

consideradas normais. Os resultados foram expressos em porcentagem.

2.3.3 Teste de Tetrazélio

O teste foi conduzido com duas subamostras de 50 sementes por
tratamento e repeticdo, pré-condicionadas em papel “Germitest” umedecido
com &gua destilada por um periodo de 16 horas, em germinador com
temperatura ajustada para 25 °C. Apds este periodo, as sementes foram
transferidas para copos plasticos, com volume de 50 mL, sendo totalmente
submersas em solucdo de tetrazdlio (2-3-5, trifenil cloreto de tetrazélio), a
concentracdo de 0,075%, e mantidas a temperatura de 40 °C por,
aproximadamente, 150 minutos no interior de uma camara de germinagéo na
auséncia de luz. ApGs o processo de coloracdo, as sementes foram lavadas
com agua corrente e mantidas submersas até o momento da avaliacdo em
refrigerador. Posteriormente, as sementes foram avaliadas individualmente,
seccionando-as longitudinalmente e simetricamente, com o auxilio de lamina
de bisturi e classificadas de acordo com os critérios propostos por Franca Neto
et al. (1998). A viabilidade foi representada pela soma das porcentagens das
sementes pertencentes as classes de 1 a 5; o nivel de vigor, pelas classes de 1
a 3. A soma de um tipo de dano nas classes 1 a 8 indica o total de danos que a
semente sofreu e a soma das classes 6 a 8 indica a perda de viabilidade por
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aquele dano. A soma dos danos na classe 3 apresenta as sementes que se
encontram no dltimo nivel de alto vigor. Em todos os casos foram
caracterizadas as causas da perda da qualidade fisioldgica das sementes:
danos mecanicos totais (classes 1-8), danos mecanicos letais (classes 6-8),
danos por umidade (classe 3) e danos provocados por percevejos (classes 1-
8). Os potenciais de vigor, viabilidade e demais tipos de danos foram expressos
em porcentagem.

A qualidade fisica das sementes foi avaliada por meio dos seguintes

testes:

2.3.4 Massa de mil sementes

Foram usadas 8 repeticbes de 100 sementes provenientes da fracéo
“sementes puras”, conforme as prescricdes das Regras para analise de
sementes (BRASIL, 2009).

2.4 Anélises estatisticas

Os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidas a andlise de
variancia individual, considerando o nivel de probabilidade do erro em 5% e
aos testes adicionais de comparacdo de médias, que foram aplicados aos
fatoriais 2 x 3 (teste de Tukey) e 2 x 5 (teste de Scott-Knott), ambos em nivel
de 5% de probabilidade.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011). Todos os fatores foram considerados

efeitos fixos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo da maquina de limpeza

A maquina de limpeza estudada apresentava um jogo de 3 peneiras na
parte superior com a primeira peneira apresentando perfuracdo circular de
tamanho 9 mm, permitindo a passagem das sementes, retendo apenas 0s
materiais maiores (gréos verdes, vagens, talos, hastes e restos de cultura). E a
chamada operacgao de desfolha. O material destinado como sementes e outras
impurezas caem sobre outra peneira (4,0 x 22 mm oblonga) com perfuracdes
menores que o tamanho da semente (largura e espessura). Ao passar por esta
peneira, o0 material menor que a semente cai e € coletado em uma bica de
descarga. E a operacdo de peneiragdo. Ocorre simultaneamente a isso, a
operacéo de aspiracao pela qual séo retirados os materiais leves da massa de
sementes. Com isso, o0s lotes de sementes que eram alimentados na mesma
tiveram retirados de seu conjunto as sementes de tamanho maior que 8,0 mm,
0 que causa uma diminuicdo na massa de mil sementes da cultivar BMX
Poténcia RR. Na cultivar NK 7059 RR nado houve interferéncia da maquina na
mesma, pois esta cultivar tem caracteristica de possuir sementes de tamanho
menor (Quadro 2).

Para as caracteristicas viabilidade, vigor, danos mecéanicos totais (TZ 1-
8), danos mecanicos letais (TZ 6-8), danos por percevejos (TZ 1-8) e danos por
umidade (TZ 3) apresentados no Quadro 2, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) pelo teste F para os pontos amostrados. Os fatores
ponto de amostragem e cultivares foram independentes para as variaveis
resposta em questdo. Para as variaveis resposta massa de mil sementes,
germinacdo e envelhecimento acelerado, o fator ponto de amostragem teve
efeito significativo, assim como o fator cultivar para a massa de mil sementes e
envelhecimento acelerado. Por outro lado, ndo houve dependéncia entre os
fatores apenas para a variavel envelhecimento acelerado. Nao houve mudanca
nos porcentuais de danos por percevejos, danos por umidade e danos
mecanicos em nenhuma das duas cultivares nos dois pontos amostrados. Fica
evidente que a acgéo principal da maquina de limpeza é uma limpeza fisica e

uma pre-selecdo do material que potencialmente podera tornar-se semente.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Buitrago et al. (1991) que,
trabalhando com sementes de feijdo apenas em maquinas de ventiladores e
peneiras (maquina de limpeza), ndo obtiveram melhora significativa nas

qualidades fisiolégica e sanitaria das mesmas.
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Quadro 2 — Resultados médios da massa de mil sementes (g), germinacdo (%), envelhecimento acelerado (%), viabilidade (TZ 1-5) (%), vigor (TZ 1-3) (%),

danos mecénicos totais(TZ 1-8) (%), danos mecéanicos letais (TZ 6-8) (%), danos por percevejos (TZ 1-8) (%) e danos por umidade (TZ 3) (%), das sementes

de duas cultivares de soja retiradas da entrada e saida da maquina de limpeza. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2010/2011.

Massa de mil sementes (g)

Germinacao (%)

Envelhecimento acelerado (%)

Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 162,63 A 168,67 A 89,50 A 87,95 A 84,60 88,40 86,50 A
Saida 157,30 B 167,80 A 86,60 B 88,95 A 81,35 86,10 83,72B
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0448* F(P) = 0,0000*
F(C) = 0,0000* F(C) = 0,3931"° F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0000* F(PXC) = 0,0001* F(PXC) = 0,4006"°
CV (%) = 1,11 Média geral = 164,09 CV (%) = 2,36 Média geral = 88,25 CV (%) = 2,95 Média geral = 85,11
Viabilidade TZ (%) Vigor TZ (%) Danos mecéanicos (TZ 1-8) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 84,50 86,65 85,57 A 60,20 64,70 62,45 A 26,45 20,80 23,62 A
Saida 83,95 87,00 85,47 A 58,55 65,45 62,00 A 24,75 19,95 22,35 A
F(P) = 0,9050"° F(P) = 0,6984"° F(P) = 0,1435™
F(C) = 0,0026* F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,5916"° F(PXC) = 0,3030"° F(PXC) = 0,6236"°
CV (%) = 4,37 Média geral = 85,52 CV (%) = 8,32 Média geral = 62,22 CV (%) = 16,78 Média geral = 22,99
Danos mecanicos (TZ 6-8) (%) Danos por percevejos (TZ 1-8) (%) Danos por umidade (TZ 3) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 10,30 10,05 10,17 A 19,85 13,90 16,87 A 16,55 21,15 18,85 A
Saida 9,05 9,30 9,17 A 19,25 14,30 16,77 A 15,95 19,65 17,80 A

F(P) = 0,1258"
F(C) = 0,9975"
F(PXC) = 0,6998"

F(P) = 0,9073"
F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,5610"°

F(P) = 0,1320"
F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,5161"

CV (%) = 29,86 Média geral = 9,67

CV (%) = 22,76 Média geral = 16,82

CV (%) = 16,83 Média geral = 18,32

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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3.2 Avaliagédo do separador em espiral

A passagem da semente pelo separador em espiral (Quadro 3)
aumentou o valor da massa de mil sementes das duas cultivares,
provavelmente por ter eliminado sementes chochas e mal formadas que tém
uma velocidade diferente das sementes redondas e perfeitas. A passagem pelo
separador em espiral melhorou a germinacéo, a viabilidade (TZ) e o vigor (TZ)
das sementes da cultivar BMX Poténcia RR, 0 mesmo ndo ocorrendo para a
cultivar NK 7059 RR. Os resultados do teste de envelhecimento acelerado nao
mostrou diferenca entre os pontos amostrados para nenhuma das cultivares,
indicando que este teste foi menos sensivel do que o teste de tetrazolio para
detectar diferencas na qualidade fisiolégica das amostras das sementes. Nas
cultivares avaliadas, o separador em espiral ndo se apresentou eficiente na
separacdo de sementes atacadas por percevejos. Em funcdo do estadio
fenologico da planta de soja em que ocorre o ataque de percevejos, a semente
danificada pelos insetos pode ndo apresentar caracteristicas morfolégicas e
fisicas diferenciadas o suficiente para permitir a separa¢ao pelo equipamento.

O separador em espiral também néao foi eficiente na reducédo do indice
de danos mecéanicos (TZ 1-8) e (TZ 6-8) e nem nos danos por umidade (TZ 3)

em nenhuma das cultivares estudadas.
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Quadro 3 — Resultados médios da massa de mil sementes (g), germinacédo (%), envelhecimento acelerado (%), viabilidade (TZ 1-5)(%), vigor (TZ 1-3) (%),

danos mecénicos totais(TZ 1-8) (%), danos mecanicos letais (TZ 6-8) (%), danos por percevejos (TZ 1-8) (%) e danos por umidade (TZ 3) (%), das sementes

de duas cultivares de soja retiradas da entrada e saida do separador em espiral. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2010/2011.

Massa de mil sementes (g)

Germinacao (%)

Envelhecimento acelerado (%)

Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 159,70 B 167,27 B 89,80 B 90,00 A 82,90 87,75 85,32 A
Saida 163,54 A 168,96 A 91,40 A 89,55 A 83,15 86,90 85,02 A
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,2132"° F(P) = 0,6039"°
F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0757™° F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0004* F(PXC) = 0,0282* F(PXC) = 0,3425"°
CV (%) = 0,78 Média geral = 164,86 CV (%) = 2,27 Média geral = 90,18 CV (%) = 3,02 Média geral = 85,17
Viabilidade TZ (%) Vigor TZ (%) Danos mecanicos (TZ 1-8) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 84,00 B 86,65 A 59,85 B 67,70 A 21,65 B 18,85 A
Saida 88,70 A 87,80 A 74,80 A 70,20 A 2495 A 17,50 A
F(P) = 0,0001* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,3363"°
F(C) = 0,2050™ F(C) = 0,1482"° F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0114* F(PXC) = 0,0000* F(PXC) = 0,0237*
CV (%) = 3,53 Média geral = 86,78 CV (%) = 7,3 Média geral = 68,13 CV (%) = 21,73 Média geral = 20,73
Danos mecanicos (TZ 6-8) (%) Danos por percevejos (TZ 1-8) (%) Danos por umidade (TZ 3) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 9,40 9,10 9,25 A 18,50 13,20 15,85 A 14,40 21,05 17,72 A
Saida 7,50 8,90 8,20 A 21,00 12,65 16,82 A 12,20 21,70 16,95 A

F(P) = 0,0992"
F(C) = 0,3847"°
F(PXC) = 0,1806"°

F(P) = 0,5446"
F(C) = 0,0001*
F(PXC) = 0,3441"

F(P) = 0,3680"
F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,1000"

CV (%) = 32,24 Média geral = 8,72

CV (%) = 43,85 Média geral = 16,33

CV (%) = 22,07 Média geral = 17,33

Médias seguidas de letras iguais na coluna nado diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Percebeu-se, na fragdo descarte, a presenca de algumas sementes
aptas. Isto condiz com Chaves (1975) que, testando um separador em espiral
para sementes de soja com presenca de sementes de corda-de-viola (Ipomoea
spp.), constatou que, para separar as sementes de invasoras eficientemente,
houve menor rendimento no aproveitamento das sementes de soja. Hesse e
Peske (1981) ressepararam a fracdo rejeitada pela espiral e obtiveram
sementes aptas desta separacédo, indicando que o separador em espiral ndo é
muito preciso, provavelmente, devido a interferéncia do movimento de umas

sementes sobre as outras.

3.3 Avaliacédo do padronizador

Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam que as sementes de maior massa,
por serem melhor nutridas durante o seu desenvolvimento, possuem embrides
bem formados e com maior quantidade de reservas, sendo, por conseguinte,
mais vigorosas, originando plantulas mais desenvolvidas. O vigor de sementes,
no entanto, ndo depende s6 do potencial de desenvolvimento da semente no
campo.

No Quadro 4 sdo apresentadas as diferencas entre as sementes
oriundas de cada tamanho, podemos constatar a diferenca de massa de mil
sementes, onde as sementes retidas na peneira 5,5 mm sdo de 78% (cultivar
BMX Poténcia RR) a 80% (cultivar NK 7059 RR) mais leves que as da retidas
na peneira 6,5 mm. Os resultados de germinacéo e envelhecimento acelerado
das sementes de tamanho 6,5 mm sdo superiores aos resultados das de
tamanho 5,5 mm para as duas cultivares. A viabilidade (TZ) e o vigor (TZ) séo
superiores nas sementes de tamanho 6,5 mm em relacdo as de tamanho 5,5
mm para a cultivar NK 7059 RR. Na cultivar BMX Poténcia RR a viabilidade
nao se alterou da entrada para as saidas das duas peneiras do padronizador e
0 vigor (TZ) apresentou-se superior para as sementes de tamanho 6,5 mm em
relacdo as de tamanho 5,5 mm apos passarem pelo padronizador. Contudo, 0s
dois tamanhos de sementes mostraram-se com valores de vigor inferiores aos

valores da entrada.
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Quadro 4 — Resultados médios da massa de mil sementes (g), germinacao (%), envelhecimento acelerado (%), viabilidade (TZ 1-5) (%), vigor (TZ 1-3) (%),
danos mecénicos totais(TZ 1-8) (%), danos mecanicos letais (TZ 6-8) (%), danos por percevejos (TZ 1-8) (%) e danos por umidade (TZ 3) (%), das sementes

de duas cultivares de soja retiradas da entrada e saidas do padronizador. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2010/2011.

Massa de mil sementes (g)

Germinacao (%)

Envelhecimento acelerado (%)

Pontos (P) Cultivares (C)

Cultivares (C)

Cultivares (C)

BMX Poténcia RR NK 7059 RR

BMX Poténcia RR_ NK 7059 RR

BMX Poténcia RR__NK 7059 RR

Entrada 163,54 B 168,96 B 91,40 A 89,55 A 83,15 86,90 85,02 B
Saida 6,5 187,90 A 193,85 A 92,15 A 89,70 A 86,10 88,55 87,32 A
Saida 5,5 147,35 C 155,05 C 87,65 B 87,85 B 82,50 84,65 83,57 C

F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000*
F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0003* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0001* F(PXC) = 0,0093* F(PXC) = 0,2734"°
CV (%) = 0,70 Média geral = 169,44 CV (%) = 2,22 Média geral = 89,71 CV (%) = 2,75 Média geral = 85,30
Viabilidade TZ (%) Vigor TZ (%) Danos mecéanicos (TZ 1-8) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR

Entrada 88,70 A 87,80 A 74,80 70,20 72,50 A 24,95 17,50 21,22B
Saida 6,5 86,65 A 88,05 A 70,10 69,10 69,60 B 26,90 21,50 24,20 A
Saida 5,5 87,85 A 84,75 B 66,85 64,00 65,42 C 22,85 18,65 20,75B

F(P) = 0,0310* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0065*
F(C) = 0,1484"° F(C) = 0,0026* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0104* F(PXC) = 0,2776"° F(PXC) = 0,3647"°
CV (%) = 3,74 Média geral = 87,3 CV (%) = 7,23 Média geral = 69,17 CV (%) = 23,36 Média geral = 22,05
Danos mecéanicos (TZ 6-8) (%) Danos por percevejos (TZ 1-8) (%) Danos por umidade (TZ 3) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR

Entrada 7,50 B 8,90 A 21,00 A 12,65 AB 12,20 21,70 16,95 A
Saida 6,5 9,90 A 9,80 A 14,75 B 11,55 B 14,35 22,25 18,65 A
Saida 5,5 7,15 B 11,00 A 19,70 A 15,30 A 14,45 20,80 17,62 A

F(P) = 0,0358*
F(C) = 0,0012*
F(PXC) = 0,0083*

F(P) = 0,0000*
F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0121*

F(P) = 0,1832"°
F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,1004"

CV (%) = 31,19 Média geral = 9,04

CV (%) = 25,12 Média geral = 15,82

CV (%) = 18,45 Média geral = 17,62

Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Notou-se que as sementes da cultivar BMX Poténcia RR, apds
passarem pelo padronizador, apresentaram maior concentracdo de danos
mecanicos letais (TZ 6-8) nas sementes de tamanho superior (6,5 mm),
embora isto ndo tenha necessariamente se refletido nos indices de qualidade
fisiologica estudados. Isto indica que o atributo vigor ndo depende
exclusivamente do processo de desenvolvimento da planta no campo, mas
também do manejo na colheita e processamento das sementes
(KRZYZANOWSKI, 1991). As duas cultivares tiveram os danos mecanicos
totais (TZ 1-8) incrementados para as sementes de tamanho 6,5 mm,
mostrando novamente que houve uma concentracdo deste tipo de dano nas
sementes de tamanho maior. Estes resultados condizem com Krzyzanowski et
al. (1991) que, avaliando sementes de soja classificadas por tamanho e sua
precisdo de semeadura e qualidade, encontrou indices de danos mecéanicos
mais elevados em sementes de tamanho maior, danos esses oriundos do
processo de colheita das sementes. Também constataram que nao houve
efeito depreciativo da operacdo de beneficiamento na qualidade das sementes
em trés anos de estudo. Armstrong et al. (1988), também testando o efeito da
padronizacdo em sementes de soja, ndo encontraram incremento de danos
mecanicos por estas operacoes.

Os danos por percevejo concentraram-se nas sementes de tamanho 5,5
mm para ambas as cultivares e o porcentual de danos por umidade (TZ classe
3) das sementes nao sofreu alteracdo apés a massa de sementes ter sido
estratificada por tamanho pelo padronizador. A maior parte das sementes
danificadas por percevejos se concentra nos lotes de sementes de menor
tamanho, pois tanto as ninfas quanto os insetos adultos obtém seu alimento
mediante a picada do tecido vegetal e posterior succdo dos conteudos
celulares de partes da planta e das sementes. Com isso, as sementes
atacadas ficam menores, enrugadas e chochas (CORREA-FERREIRA et al.,
2009).
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3.4 Avaliacdo das mesas densimétricas das sementes de tamanho
(diametro) 6,5 mm e 5,5 mm

Quanto aos atributos fisicos, nas mesas densimétricas, as sementes de
maior massa e maior qualidade se concentraram nas posi¢coes superiores de
descarga, apresentando um aumento decrescente de qualidade a medida que
as sementes migraram para as partes mais baixas (Quadros 5 e 6). Em relacéo
a massa de mil sementes, para a cultivar BMX Poténcia RR em ambos
tamanhos, houve melhoria significativa de valor nas trés faixas amostradas (0O-
20, 20-40 e 40-60 cm) em relacdo aos valores de entrada. Para as sementes
da cultivar NK 7059 RR, houve incremento na massa nas duas primeiras faixas
(0-20 e 20-40 cm) em relacdo a entrada, ja apresentando um valor inferior ao
da entrada na faixa 40-60 cm para ambos tamanhos. Isto demonstra a
eficiéncia da mesa densimétrica na separagcdo por massa especifica dentro de
sementes de um mesmo calibre. Resultados semelhantes foram encontrados
por Deschamps, citado por Villela et al. (2008), trabalhando com sementes de
Soja, e Fessel et al. (2003) com sementes de milho.

O indice de germinacdo para a cultivar BMX Poténcia RR ja se
apresentava alto (89,95% para tamanho 6,5 mm e 87,1% para tamanho 5,5
mm) no momento de alimentacdo da mesa e manteve-se estavel e elevado em
todas as faixas de saida de semente, apenas decrescendo (83,25% no
tamanho 6,5 mm e 79,6% no tamanho 5,5 mm) na fracdo que foi destinada ao
descarte. A cultivar NK 7059 RR também apresentou resultados de germinacéo
iniciais altos (90,7% para tamanho 6,5 mm e 88,15% para tamanho 5,5 mm),
mas teve uma extratificacdo mais diferenciada entre as faixas. No tamanho 6,5
mm a cultivar NK 7059 RR manteve a germinacao constante, tendo uma ligeira
gueda na faixa 40-60 cm, quando apresentou resultado 88,9%, ainda assim
satisfatorio para sementes de soja. No tamanho 5,5 mm a estratificacdo da
gualidade da semente da cultivar NK 7059 RR foi mais gradual e decrescente
ao longo das faixas, comecando com germinacao de 88,15%, na primeira faixa
(0-20 cm); 89,85%, na segunda faixa (20-40 cm); 88,25%, na terceira faixa (40-
60 cm) 85,9% e descarte 81,25%. Resultados indicando a mesa densimétrica
como equipamento de melhoria efetiva das qualidades fisicas e fisiologicas de

sementes foram também encontrados por Parde et al. (2002) em sementes de
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soja; Nery et al. (2009) em sementes de nabo forrageiro; Mertz et al. (2007) em
sementes de feijdo miudo; Baudet e Misra (1991) em sementes de milho.

Os resultados de envelhecimento acelerado, viabilidade (TZ) e vigor (TZ)
(Quadros 5 e 6) foram decrescentes para as duas cultivares a medida em que
a semente era retirada das partes inferiores da mesa densimétrica, para 0s
dois tamanhos.

Na mesa densimétrica da semente de tamanho 6,5 mm (Quadro 5)
houve reducédo dos danos mecanicos totais (TZ 1-8) para as duas cultivares
nos dois pontos mais altos da mesa: 0-20 cm e 20-40 cm. Na mesa
densimétrica da semente de tamanho 5,5 mm (Quadro 6), para os danos
mecanicos totais (TZ 1-8) ndo se conseguiu nenhuma separacao entre as
amostras para a cultivar BMX Poténcia RR e para a cultivar NK 7059 RR o
nivel de danos mecéanicos manteve-se estavel até o ponto 40-60 cm, quando
houve um incremento do dano deste ponto em diante aumentando até o ponto
de descarte. Porém, quando sdo observados os danos mecanicos letais (TZ 6-
8) das duas cultivares, verifica-se que houve uma melhor separacdo dos
mesmos pelas duas mesas densimétricas, comecando com indices mais
baixos na parte alta da mesa e mantendo-se estavel ou crescendo a medida
em que se descia para a parte mais baixa da mesa. Esta separacao fisica pode
estar ocorrendo, pois 0s danos mecanicos mais severos conferem a semente
caracteristicas fisicas mais faceis de serem separadas por ar e vibracédo, tais
como sementes com tegumentos trincados. Estes resultados explicam a
melhora de qualidade fisiologica que a mesa densimétrica imprime a massa de
sementes. Estes resultados coincidem com Parde et al. (2002) que,
trabalhando com sementes de soja em uma unidade de beneficiamento,
observaram que a maquina de ar e peneira e a mesa densimétrica melhoraram
a germinacao das sementes pela remocao de sementes danificadas.

Os danos por percevejos (TZ 1-8) tiveram uma boa estratificacdo para
as duas cultivares, sendo que na mesa para a semente com tamanho 6,5 mm o
indice reduziu de 11,97% (entrada) e decresceu até 11,15% no ponto 20-40
cm. A partir do ponto 40-60 cm houve um incremento deste tipo de dano pelo
efeito de concentragdo do mesmo nas sementes de menor densidade que

saiam pela parte mais baixa da mesa.
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Quadro 5 — Resultados médios da massa de mil sementes (g), germinacao (%), envelhecimento acelerado (%), viabilidade (TZ 1-5)(%), vigor (TZ1-3) (%),

danos mecanicos totais(TZ1-8) (%), danos mecanicos letais (TZ 6-8) (%), danos por percevejos (TZ1-8) (%) e danos por umidade (TZ 3) (%), das sementes

de duas cultivares de soja retiradas da entrada e saidas da mesa densimétrica para tamanho 6,5 mm. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2010/2011.

Massa de mil sementes (g) Germinacao (%) Envelhecimento acelerado (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR _NK 7059 RR BMX Poténcia RR_NK 7059 RR BMX Poténcia RR _NK 7059 RR
Entrada 187,58 B 195,19 B 89,95 90,70 90,32 A 84,65 B 88,35 B
0-20cm 189,23 A 197,21 A 90,80 90,60 90,70 A 85,75 A 91,45 A
20-40cm 188,87 A 196,99 A 90,45 90,40 90,42 A 85,90 A 91,60 A
40 -60cm 188,67 A 193,41 C 88,95 88,90 88,92 B 84,25 B 87,65 B
Descarte 186,38 C 191,10 D 83,25 82,90 83,07 C 78,05 C 81,40 C
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000*
F(C) = 0,0000* F(C) = 0,9521"¢ F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0000* F(PXC) = 0,8583"° F(PXC) = 0,0300*
CV (%) = 0,44 Média geral = 191,46 CV (%) = 2,65 Média geral = 88,69 CV (%) = 2,73 Média geral = 85,90
Viabilidade TZ (%) Vigor TZ (%) Danos mecéanicos (TZ 1-8) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR _NK 7059 RR BMX Poténcia RR_ NK 7059 RR BMX Poténcia RR _NK 7059 RR
Entrada 86,75 87,30 87,02B 63,00 70,75 66,87 B 29,65 21,70 25,67 A
0-20cm 89,40 89,25 89,32 A 68,10 74,85 70,05 A 27,45 19,25 23,35B
20-40cm 88,05 90,00 89,02 A 67,50 72,00 71,17 A 31,20 18,70 24,95 B
40 - 60 cm 85,35 85,00 85,17 C 57,35 67,00 62,17 C 30,50 21,10 25,80 A
Descarte 81,60 82,10 81,85 D 53,45 62,00 57,72D 31,15 23,70 27,42 A
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0029*
F(C) = 0,2399"° F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,4630™ F(PXC) = 0,1709"° F(PXC) = 0,1009"
CV (%) = 3,47 Média geral = 86,48 CV (%) = 8,20 Média geral = 65,60 CV (%) = 18,0 Média geral = 25,44
Danos mecéanicos (TZ 6-8) (%) Danos por percevejos (TZ 1-8) (%) Danos por umidade (TZ 3) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR _NK 7059 RR BMX Poténcia RR_ NK 7059 RR BMX Poténcia RR _NK 7059 RR
Entrada 10,40 10,60 10,50 C 13,25 10,70 11,97 B 15,30 A 20,80 A
0-20cm 7,40 7,95 7,67D 12,30 8,60 10,45 C 16,70 A 19,30 B
20-40cm 8,55 8,15 8,35 D 14,00 8,30 11,15C 15,95 A 22,40 A
40 - 60 cm 10,95 12,80 11,87B 15,15 10,45 12,80 B 16,30 A 18,80 B
Descarte 14,90 15,10 15,00 A 16,75 13,15 14,95 A 14,30 A 17,55 B
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0003*
F(C) = 0,1944"° F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,3902"° F(PXC) = 0,3274"° F(PXC) = 0,0122*
CV (%) = 24,40 Média geral = 10,68 CV (%) = 28,56 Média geral = 12,26 CV (%) = 17,70 Média geral = 17,74

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).
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Na mesa para a semente de tamanho 5,5 mm as duas cultivares tiveram
comportamento semelhante com relagdo aos danos por percevejos (TZ 1-8).
Estes danos mantiveram-se estaveis desde a entrada até o ponto 20-40 cm e
aumentando a partir do ponto 40-60. Estes resultados indicam que as mesas
densimétricas das sementes dos dois tamanhos foram eficientes na
estratificacdo dos danos por percevejos nos lotes processados. Sementes
atacadas por insetos, dependendo da severidade do ataque, podem manter a
mesma forma e as mesmas dimensdes das ndo atacadas, porém sdo mais
leves porque seu interior sofreu destruicdo parcial ou total (VAUGHAN et al.,
1976). Estes resultados, coincidem com os encontrados por Assmann (1983)
que, trabalhando com sementes de soja na mesa densimétrica, observou maior
concentracdo de sementes danificadas por percevejos, na fracdo sementes
leves. Esta informacdo, aliada a boa operacao da mesa densimétrica, pode ser
fundamental para a melhoria de lotes com este tipo de problema.

Os danos por umidade (TZ 3) ndo foram eliminados ou reduzidos por
nenhuma das mesas densimétricas para a cultivar BMX Poténcia RR. A cultivar
NK 7059 RR apresentou resultados irregulares ao longo das mesas
densimétricas, provavelmente oriundos de efeito de amostragem, pois este tipo
de dano ndo imprime nenhuma caracteristica fisica passivel de ser separada

pelas maguinas de beneficiamento.
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Quadro 6 — Resultados médios da massa de mil sementes (g), germinacao (%), envelhecimento acelerado (%), viabilidade (TZ 1-5)(%), vigor (TZ1-3) (%),

danos mecanicos totais(TZ1-8) (%), danos mecénicos letais (TZ 6-8) (%), danos por percevejos (TZ1-8) (%) e danos por umidade (TZ 3) (%), das sementes

de duas cultivares de soja retiradas da entrada e saidas da mesa densimétrica para tamanho 5,5 mm. Faxinal, Estado do Parana. Safra 2010/2011.

Massa de mil sementes (g)

Germinacéo (%)

Envelhecimento acelerado (%)

Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 146,730 B 152,615 C 87,10 A 88,15 B 83,30 87,35 85,32 B
0-20cm 148,590 A 155,955 A 87,05 A 89,85 A 85,40 88,75 87,07 A
20-40cm 148,145 A 153,475 B 87,45 A 88,25 B 84,95 87,65 86,30 A
40-60cm 147,900 A 149,620 D 87,30 A 85,90 C 81,15 82,00 81,57 C
Descarte 146,695 B 149,505 D 79,60 B 81,20 D 77,90 79,40 78,65 D
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000*
F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0046* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0000* F(PXC) = 0,0033* F(PXC) = 0,0856"°
CV (%) = 0,62 Média geral = 149,92 CV (%) = 2,78 Média geral = 86,18 CV (%) = 3,44 Média geral = 83,78
Viabilidade TZ (%) Vigor TZ (%) Danos mecanicos (TZ 1-8) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 85,30 B 88,20 A 57,80 B 71,50 A 20,85 A 14,50 C
0-20cm 89,20 A 89,30 A 66,00 A 68,60 A 21,20 A 14,20 C
20-40cm 88,50 A 86,55 A 66,00 A 66,55 A 21,15 A 14,95 C
40-60cm 87,40 A 83,85 B 64,05 A 65,85 A 22,95 A 17,70 B
Descarte 84,65 B 79,25 C 57,00 B 55,90 B 23,50 A 22,50 A
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0000*
F(C) = 0,0039* F(C) = 0,0005* F(C) = 0,0000*
F(PXC) = 0,0000* F(PXC) = 0,0000* F(PXC) = 0,0296*
CV (%) = 4,43 Média geral = 86,22 CV (%) = 10,98 Média geral = 63,92 CV (%) = 23,74 Média geral = 19,35
Danos mecéanicos (TZ 6-8) (%) Danos por percevejos (TZ 1-8) (%) Danos por umidade (TZ 3) (%)
Pontos (P) Cultivares (C) Cultivares (C) Cultivares (C)
BMX Poténcia RR NK 7059 RR BMX Poténcia RR  NK 7059 RR BMX Poténcia RR NK 7059 RR
Entrada 9,05 A 7,70 C 20,05 14,55 17,30 B 14,40 19,00 16,70 A
0-20cm 7,35 B 6,30 C 19,30 15,00 17,15B 14,30 17,00 15,65 B
20-40cm 7,20 B 8,50 C 19,35 14,80 17,07 B 16,00 19,55 17,77 A
40-60cm 7,50 B 9,90 B 20,15 16,95 18,55 A 15,15 16,75 15,95 B
Descarte 9,90 A 15,00 A 22,25 17,10 19,67 A 16,65 18,10 17,37 A
F(P) = 0,0000* F(P) = 0,0112* F(P) = 0,0251*
F(C) = 0,0044* F(C) = 0,0000* F(C) = 0,0000*

F(PXC) = 0,0000*

F(PXC) = 0,7284"

F(PXC) = 0,1924"

CV (%) = 35,48 Média geral = 8,84

CV (%) = 21,88 Média geral = 17,95

CV (%) = 20,31 Média geral = 16,69

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste trabalho, € possivel
concluir que:

e a maguina de limpeza estudada fez apenas uma limpeza fisica e
uma pré-selecdo da massa de sementes, nao contribuindo para a melhoria da
qualidade fisiologica;

e 0 separador em espiral avaliado ndo se apresentou eficiente na
separacao de sementes atacadas por percevejo nem contribuiu para a melhoria
da qualidade fisiolégica das sementes;

e 0 padronizador por tamanho evidenciou a concentracdo de danos
mecanicos nas sementes de tamanhos maiores e 0s danos por percevejos nas
sementes de tamanhos menores;

e sementes de soja descarregadas na parte alta da zona de descarga
da mesa densimétrica apresentaram qualidades fisica e fisiol6gica
significativamente superiores as sementes descarregadas nas partes
intermediéarias e baixa;

e a mesa densimétrica foi eficiente na reducdo da quantidade de
sementes de soja com danos mecanicos e com danos por percevejos;

e néo houve reducao na quantidade de sementes com deterioragao por

umidade por nenhum equipamento do beneficiamento.
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