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RESUMO
Sementes com danos mecanicos, causados pelas maquinas colhedoras e beneficiadoras, foram

identificadas como um dos principais limitantes na producdo agricola, esse tipo de dano
influéncia na germinagéo e desenvolvimento das sementes a campo, além de comprometer a
sanidade. O objetivo desse trabalho foi avaliar qualidade das sementes de soja produzidas na
Bahia, regido MATOPIBA, em pré-colheita, colheita e beneficiamento. A coleta de sementes
na colheita manual foi feita em um dnico ponto no meio do talhdo, na mecanizada ocorreu
quando a maquina completou sua capacidade maxima de carga. Na moega, uma amostra foi
coletada durante o descarregamento. No espiral ocorreu ao término da classificagdo das
sementes e no ensaque foi feita apos todas as etapas do beneficiamento. Para cada etapa acima
foram realizados testes de hipoclorito, germinacdo em papel, germinacdo em canteiro,
tetrazolio, indice de velocidade de emergéncia e condutividade elétrica. Os testes laboratoriais
tiveram cinco repeti¢Ges para cada etapa. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e ao teste de comparacdo de médias pelo teste de tukey a 5%. Os resultados mostraram que a
moega foi identificada como a etapa que causou 0s maiores danos as sementes e a pré-colheita

destacou-se como a etapa mais eficiente em manter a qualidade das sementes.

Palavras-chave: Danos mecanicos, Germinacgdo, Glycine max, Maquinas colhedoras, Testes
laboratoriais, Vigor.



ABSTRACT

Seeds with mechanical damage, caused by harvesting and processing machines, have been
identified as one of the main limiting factors in agricultural production. This type of damage
influences seed germination and development in the field, in addition to compromising seed
health. The objective of this study was to evaluate the quality of soybean seeds produced in
Bahia, in the MATOPIBA region, during pre-harvest, harvest, and processing. The seed
collection during manual harvest was done at a single point in the middle of the field, while for
the mechanized harvest, the collection occurred when the machine reached its maximum load
capacity. In the hopper, a sample was collected during unloading. In the spiral, a sample was
taken after the seed classification process, and in the packaging, it was collected after all
processing stages. For each stage, tests were performed, including hypochlorite, germination
on paper, germination in a seedbed, tetrazolium, emergence speed index, and electrical
conductivity. Laboratory tests were conducted with five replications for each stage. The results
were analyzed using analysis of variance and mean comparison using Tukey's test at 5%. The
results showed that the hopper was identified as the stage that caused the most damage to the

seeds, while pre-harvest was the most effective stage in maintaining seed quality.

Keywords: Germination, Glycine max, Harvesting machines, Laboratory tests, Mechanical
damage, Vigor.
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1. INTRODUGAO

Sementes de soja de baixa qualidade podem comprometer significativamente a
producdo agricola, reduzindo a taxa de germinacdo e comprometendo a densidade ideal de
plantas. Além disso, pode aumentar a suscetibilidade a doencas e pragas exigindo maior
aplicacdo de defensivos agricolas. Esses fatores resultam em elevacéo dos custos de producéo,
reducéo da lucratividade e maior impacto ambiental. Portanto, a escolha de sementes de alta
qgualidade é essencial para assegurar uma producdo agricola eficiente, rentavel e
ambientalmente sustentavel (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

O sucesso da lavoura de soja depende, sobretudo da qualidade das sementes. Sementes
de alto padrdo geram plantas vigorosas, com desempenho superior no campo. O uso de
sementes de qualidade proporciona acesso a avangos genéticos, com garantias de qualidade e
tecnologias adaptativas para diferentes regides, resultando em maiores produtividades.
Portanto, o estabelecimento eficaz da lavoura de soja com sementes de alta qualidade é de suma
importancia (FRANCA-NETO et al., 2016).

A semente ndo é um grdo que germina, ela possui agregacdo genetica, fisica, fisioldgica
e sanitaria diferente do gréo. Esses fatores determinam a qualidade quando plantadas a campo,
com populacdo e desenvolvimento de plantas adequadas. A qualidade das sementes €
parametrizada pelas Regras para Analise de Sementes (RAS), através de testes que avaliam
diversas caracteristicas entre elas germinagéo e vigor (KRZYZANOWSKI et al, 2018).

Um dos principais obstaculos na producdo de sementes de soja € o surgimento de danos
mecanicos, que comprometem a qualidade das sementes. A fase mais critica desse processo
ocorre durante a colheita, quando os impactos gerados pelos mecanismos de trilha das maquinas
danificam significativamente as sementes. Esses danos em grande parte dos casos sdo
provocados pela alta velocidade e pressdo exercida pelas maquinas, sendo uma das principais
causas da perda de viabilidade das sementes, afetando diretamente sua capacidade de
germinacdo e vigor (VENDRAMIN, 2015).

O beneficiamento é uma etapa essencial do processo de producdo de sementes,
responsavel pela classificacdo, reducdo de sementes de baixa qualidade e pela homogeneizagdo
e padronizacdo dos lotes. Essa fase é fundamental para garantir sementes de soja de alta
qualidade. Apos a colheita, o que chega na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS),

sdo materiais com palha, torrGes de terra, impurezas, sementes danificadas e podres. Porém, a
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operacdo também pode causar danos mecéanicos, devido a movimentacdo e utilizacdo de
equipamentos desregulados (CALACA, 2017).

Danos sdo causados através de impactos sobre a semente de soja, por ser muito fragil,
pois 0 eixo embrionario (radicula, hipocétilo e plumula) drgdos responsaveis para o
desenvolvimento aéreo e radicular, estdo sobre um tegumento pouco espesso, e praticamente
desprotegido o que torna a semente suscetivel a essas danificacdes (AGUILA et al., 2011).

As injurias mecanicas sdo visiveis ou imediatas e invisiveis ou latentes, os imediatos
sdo facilmente observados, os tegumentos quebrados e cotilédones ficam facilmente expostos,
ja nos latentes h& lesbes, arranhdes ou danos no embrido, sinais esses microscépicos. O
beneficiamento é uma etapa essencial do processo de producdo de sementes, responsavel pela
classificacédo, reducdo de sementes de baixa qualidade e pela homogeneizacao e padronizacao
dos lotes. Essa fase é fundamental para garantir sementes de soja de alta qualidade. (MAFINI,
2016).

A qualidade das sementes de soja é crucial para a produtividade. Danos mecanicos
durante a colheita, secagem e beneficiamento podem comprometer sua germinacao e vigor, com
impactos negativos no desenvolvimento das plantas. A colheita mecanizada e o beneficiamento
inadequado, como o uso de equipamentos desajustados, podem causar lesdes nas sementes,
afetando sua viabilidade. Fatores como teor de umidade e resisténcia das sementes também
influenciam sua resisténcia a danos. Esses problemas aumentam custos, reduzem a
produtividade e afetam a sustentabilidade da producdo (FRANCA-NETO et al., 2016).



11

2.1 - OBJETIVO GERAL
O objetivo desse trabalho foi avaliar qualidade das sementes de soja produzidas na Bahia, regido

MATOPIBA, em pre-colheita, colheita e beneficiamento.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar a qualidade fisioldgica de sementes de soja por meio dos testes de tetrazolio,
hipoclorito de sodio, germinacdo e emergéncia em fungdo das etapas de colheita e
beneficiamento.

e Analisar impactos das etapas produtivas (colheita, moega, espiral e ensaque) na
qualidade fisica de sementes de soja.
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3-REVISAO DA LITERATURA
3.1 - Cultura da soja

A soja é nativa da Asia, eram plantas rasteiras cultivadas na parte leste da China. A
producdo no Brasil iniciou - se na década de 60 por especulacdo do mercado agricola, em 1966
0 pais havia produzido 500 mil toneladas de soja. A exploracdo da cultura iniciou por uma
necessidade estratégica da cultura. Anos depois a soja se tornou uma das comodities mais
importantes. A entressafra americana, gerou uma valorizacao do produto exportavel, garantindo
sua alta comercializacdo (EMBRAPA, 2018).

A cultura tem muita relevancia para a economia do Pais e do mundo, devido sua
importancia agroindustrial que contribui para diferentes segmentos, sendo uma excelente fonte
para a producdo de biocombustiveis, alimentacdo animal, alimentacdo humana e de forma
destacada a producdo de sementes (EMBRAPA, 2021).

A regido do MATOPIBA que compreende os estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia, pertencente ao bioma cerrado. Essa regido é uma fronteira agricola consideravelmente
recente do Brasil possuindo uma area equivalente a 73 milhdes de hectares, equivalente a 337
municipios e 31 microrregides. Essa regido enfrenta intensas mudancas em sua infraestrutura,
impulsionadas pela agricultura destacando o cultivo da soja, que representa cerca de 11% da
producdo nessa regido (BOLFE et al., 2016).

A soja é a principal cultura produzida do Oeste da Bahia, ocupando mais de 65% da
area total cultivada na regido, correspondendo cerca de 5% da producdo nacional e a 58% da
producdo do Nordeste conforme a Associacdo de Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA,
2019). A safra 2022/23 teve recorde histdrico contabilizando uma producdo de cerca 7.447
milhGes de toneladas do grdo, obtendo média de 63 sacas/ha. Para a safra 2024/25 ha um
prognostico de La Nifia, contribuindo para uma safra mais produtiva esperando um aumento de
7,5% na area plantada de soja e producdo de 67 sacas/ha (AIBA, 2024).

O aumento da produtividade pode ser atribuido ao fato de a regido ser privilegiada por
possuir terrenos planos facilitando a mecanizacdo e operagdes necessarias para garantir um
desempenho satisfatorio no desenvolvimento da cultura, ressaltando o grau de importancia dos
investimentos por parte dos agricultores, em tecnologias, melhoramento genético de cultivares,
manejo e fertilizacdo do solo que contribuem significativamente para o aumento da
produtividade (ABRASS, 2019).

A semente de soja agregada a tecnologias de transgenia e agroquimicos passou a ser
responsavel pela difusdo dessa inovacao tecnoldgica, o que garante campos de producdo com
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sementes com alto vigor e germinagao dentro dos padrdes estabelecidos. No Brasil, os estados
que se destacam na producdo de soja em grao sdo: Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul
(EMBRAPA, 2018).

Segundo a Associagéo Brasileira dos Produtores de Semente de Soja - ABRASS, sdo
produzidos anualmente mais de 1,5 milh&o de toneladas de sementes de soja, cultivados em
aproximadamente 1 milhdo de hectares em todo o pais. Movimentando o mercado brasileiro
anualmente aproximadamente US$ 1,3 bilhdo, ou seja, mais de 35% de toda a movimentacao

financeira do mercado nacional de sementes (ABRASS, 2019).

3.2 - Producéo de sementes de soja

A altitude para implantacdo do cultivo, associada a temperatura é crucial na producédo
de sementes de soja de qualidade. E indicado altitudes superiores a 700 metros. A fertilidade
do solo é um dos principais pilares na producéo, exigindo assim que os niveis de célcio (Ca) e
magnésio (Mg) sejam adequados, logo, deficiéncias de potassio (K) e fosforo (P) comprometem
a produtividade, causando a retencgéo de vagens, aumento da incidéncia de doencas e reduzindo
a qualidade das sementes, logo todos os nutrientes em equilibrio sdo importantes para o
estabelecimento da cultura (KRZYZANOWSKI et al., 2015).

A janela de semeadura é entre meados de novembro e dezembro. Semeaduras apos esse
periodo podem resultar em sementes de baixa qualidade devido ao ataque de percevejos
sugadores. Em condices de altas umidades ocorre um maior indice de doencas flngicas,
devendo se fazer o controle por meio de fungicidas foliares. Fungos como (Colletotrichum
truncatum, Phomopsis spp., Cercospora kikuchii e Septoria glycines), geram danificagdes
severas para a cultura e devem ser controlados (KRZYZANOWSKI et al,. 2015).

As plantas daninhas também sdo importantes e acarretam diminuigdo da produtividade
da soja pela competicdo por condi¢cGes ambientais, além de aumentar as impurezas dos graos.
Buva, capim amargoso e picdo preto, sdo importantes plantas daninhas que devem ser
controladas ao longo do ano para evitar a propagacéo. Logo a resisténcia a herbicidas onera os
custos de producédo e a necessidade de mais aplicagdes. Logo colhedoras podem disseminar
sementes de plantas daninhas, por isso € importante manté-las limpas (PADUA et al, 2014).

A dessecacdo da lavoura é muito importante e deve ser feita a partir do estadio R 6.5 a
R 7, essa pratica melhora a qualidade fisioldgica das sementes, com isso o0 campo de producao
estard exposto ao risco de chuvas entre a dessecacdo e a colheita, 0 que ocasiona problemas
fangicos principalmente por (Phomopsis spp.,), comprometendo a qualidade. Um bom manejo
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fitossanitario da lavoura pode evitar a necessidade de dessecacdo pre-colheita
(KRZYZANOWSKI et al., 2015).

Além da danificagdo mecénica a colheita expde as sementes a altas taxas de mistura
varietal. Para isso campos de producdo de sementes devem ser de dificil acesso, fazendo
limpeza de méaquinas colhedoras e carretas transportadoras. Nas trocas de cultivares, é
primordial fazer uma limpeza em todos os equipamentos que serdo usados. Colhedoras com
sistema de trilha axial ou longitudinal causam menos danos mecéanicos as sementes. Os danos
mecanicos podem ser reduzidos se a colheita for realizada assim que a semente atingir um teor
de umidade entre 13% e 14%, principalmente quando ndo ha incidéncia de chuvas durante a
pré-colheita e colheita (PADUA et al., 2014).

Para o armazenamento de sementes de soja, as condicGes ideais incluem temperatura
abaixo de 25°C, necessitando de cdmara fria quando apresentar temperatura superior a
recomendada, a umidade relativa deve ser abaixo de 70%. O teor de agua das sementes deve
ser de 13%. Logo a umidade superior a 14% favorece fungos como Aspergillus flavus. Para
realizar o controle de pragas, deve-se realizar expurgo com fosfina. As sementes
impreterivelmente devem ser armazenadas em galpdes bem aerados, sobre pallets de madeira,
longe de adubos e agroguimicos, e o ambiente deve estar livre de fungos e roedores
(KRZYZANOWSKI et al., 2015).

A Rede Nacional de Sementes (RENASEM) é o 6rgao responsavel para a certificacdo e
fiscalizacdo da producdo de sementes no Brasil. O objetivo é garantir a comercializagdo e que
os padrdes de qualidade exigidos sejam alcancados, assegurando a sanidade, pureza genética e
qualidade fisica e fisiologica. Para que a semente de soja seja certificada e comercializada ha
uma série de critérios que devem ser cumpridos, desde sua origem, até auditorias para
verificacdo do cumprimento das normas estabelecidas. Essas restricdes garantem qualidade,

que influenciam na produtividade e no desempenho das lavouras (MAPA, 2024).

3.3 - Qualidade de sementes de soja

A qualidade da semente de soja é fundamentada em quatro elementos essenciais: 1.
Integridade fisiologica, indicando uma semente com vigor e germinacao elevados, resultando
em uma adequada emergéncia de plantulas no campo; 2. Integridade genética, fator ligado a
pureza genética, sem misturas varietais; 3. Integridade sanitaria, assegura que a semente esteja

livre de sementes de plantas daninhas e de patdgenos, como fungos, virus e nematoides 4.
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Integridade fisica, relacionado a danos mecénicos, presenca de contaminantes, palha, insetos,
torrdes e outras impurezas (FRANCA NETO et al., 2016).

A qualidade fisioldgica estd intimamente ligada ao desenvolvimento das sementes, a
germinacdo e o vigor, que refletem no seu desempenho e pode ser interferida desde altas
temperatura durante a maturacdo, flutuacdes de umidade, nutricdo das plantas até a presenca de
insetos ao longo do processo produtivo. Altos indices de danos mecanicos podem ser gerados
devido a0 movimento e regulagem das méaquinas, incluindo a operacédo de colheita, secagem,
beneficiamento, armazenamento e transporte (FRANCA-NETO et al., 2016).

Para alcancar o status de alta qualidade, a semente de soja deve demonstrar niveis
excelentes de vigor, germinacdo e sanidade, além de garantir pureza fisica e varietal. Os
requisitos minimos para a producao e comercializacdo de sementes de soja no Brasil incluem
uma pureza fisica de 99% e uma taxa de germinacdo de 80% (MARCOS-FILHO, 2015).

O dano por umidade € muito importante e surge das mudancas de umidade das sementes
decorrentes de chuvas, neblina e orvalho, quando associada a altas temperaturas surgem rugas
no tegumento na regido oposta ao hilo. Esse enrugamento surge pelos sucessivos ciclos de
umedecimento que expande o volume da semente e desidratacdo que causa contratura do
tegumento e dos cotilédones (FRANCA-NETO et al., 2016).

A danificacdo mecanica na semente de soja € um dos principais causadores que afeta a
diminuicdo da qualidade fisica, por ser um impacto agressivo sobre o tegumento e o embrido
(cotilédones e eixo embrionario), resultando na ruptura do tegumento gerando dano mecanico
imediato e ou latente (KRZYZANOWSKI et al., 2015).

Ja o percevejo pode afetar diretamente a qualidade fisioldgica da semente de soja sendo
0 inseto de maior relevancia na cultura. O inseto injeta enzimas salivares que além de inocular
levedura Nematospora coryli, pode estar sendo porta de entrada a fungos saprofitas, como
alternaria spp. e Fusarium spp. Gerando necroses dos tecidos. Os percevejos podem afetar
diretamente a cultura da soja pelas caracteristicas dos seus danos (FRANCA NETO et al.,
2016).

Contextualizando sementes de baixa qualidade fisica e fisioldgica para implantagéo de
novos campos de sementes resulta em problemas desde a germinacdo até a colheita,
desencadeando baixas produtividades, diminuicdo do vigor que sdo agravados por fatores
bioticos e abioticos, que afetam o estabelecimento da cultura. Quando a semente apresenta boas
taxas fisiologicas e sanitarias, a mesma e considerada de alta qualidade (ROCHA et al., 2017).
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3.4 - Colheita e beneficiamento

A etapa mais critica no processo de producdo de sementes de soja é a colheita. Esta fase
pode se tornar uma significativa fonte de mistura varietal, que também danifica a qualidade das
sementes. Quando a umidade estd abaixo de 12%, tenderd a apresentar danos mecanicos
imediatos. Além disso é essencial que os mecanismos de trilha estejam precisamente ajustados
para garantir uma trilha adequada, minimizando assim os indices de danos mecanicos.
Colhedora com sistema de trilha axial proporciona grdos com maior indice de pureza.
Colhedoras com sistema de trilha radial causam maiores danos mecénicos as sementes colhidas.
(CAMOLESE et al., 2015).

Segundo SIVEIRA - 2013, a configuracdo de corte e alimentacdo da maquina é
composta pela barra, molinete, condutor helicoidal, conhecido como rosca sem-fim e pela
esteira alimentadora. O inicio do processo de colheita ocorre quando as plantas sdo capturadas
pelos dentes do molinete, sendo direcionadas para o caracol. Neste ponto, o material é
conduzido para a parte central da plataforma, a esteira de alimentacdo o transporta para a parte
interna do equipamento, onde esté localizado o sistema de trilha. No que se refere a esse sistema,
0s principais ajustes incluem a rotagéo e posicionamento do molinete, bem como a velocidade
de operagédo da colheitadeira. Outra etapa importante e o beneficiamento, etapas citadas na
Figura 1.

Figura 1: Etapas do beneficiamento de sementes de soja
Fonte: (BAUDET e VILLELA, 2007).
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J& o beneficiamento de semente é uma etapa crucial para retirar vagens, ramos, torrdes
e insetos além de sementes oriundas de mistura de variedades e de plantas daninhas. Alem disso,
tem o objetivo de classificar a semente, com peneiras de diversos tamanhos; retirar semente
deteriorada; tratamento de sementes para aplicar fungicidas e inseticidas a sementes
(FRANCA-NETO et al, 2016).

As principais causas de danos mecanicos as sementes durante 0 processo de
beneficiamento incluem: um excessivo nimero de quedas, elevadores mal ajustados, e o
transporte em esteiras com velocidades elevadas. A ordem seguida no beneficiamento segue
da maquina de ar e peneiras (MAP), separador em espiral, padronizadora por tamanho, mesa
de gravidade, tratador de semente (se necessario) e ensacadora (FRANCA-NETO et al.,2016).
3.5 - Avaliacéo da qualidade de sementes

As Regras para Andlise de Sementes (RAS) é a responsavel na padronizagdo dos testes
que avaliam danos fisicos e fisiologicos das sementes de soja. Desde rachaduras, deformacdes,
germinacdo e vigor. A RAS padroniza toda a metodologia dos principais testes. Logo a
padronizacdo garante que os resultados tenham alta confiabilidade culminando em sementes de
alta qualidade(RAS, 2009).

Para chegar no estande final desejado, é crucial garantir uma emergéncia réapida e
uniforme, o que € consequéncia de plantulas vigorosas da cultivar desejada. O que exerce uma
influéncia direta tanto na produtividade quanto na qualidade final das sementes. Com isso
existem critérios na selecdo de lotes destinados a formacéo dos campos de sementes, através de
testes especificos para confirmar aspectos fisicos e fisiolégicos (MARCOS-FILHO, 2015).

O teste de hipoclorito de sddio é um teste rapido, é muito utilizado durante a colheita e
beneficiamento, para fins de regulagens dos implementos. E usado para distinguir com
facilidade a porcentagem de danos mecanicos, ruptura do tegumento, ou quebra do eixo
embrionario em sementes de soja provocado no decorrer da operacao, seja colheita, transporte
ou beneficiamento (ULRICH et.al., 2018).

Um dos testes mais importantes é o teste de tetrazolio, que informa a viabilidade, o
indice de vigor e as causas da perda da qualidade fisioldgica da semente. Através da coloracdo
das sementes pela solucdo de tetrazolio gera a diagnose das provaveis fontes autoras pela
diminuicdo de sua qualidade, causados por danos mecénicos, dano por umidade e danos
causados por percevejos, que séo as dificuldades encontradas que influenciam na qualificacdo
fisiologica da semente de soja (KRZYZANOWSKI et al., 2018).
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J& a germinacgdo de sementes em testes laboratoriais consiste no desenvolvimento do
embrido e crescimento da plantula em condicdes controladas. Através do teste de germinacao
em papel é possivel prever um padrdo de desenvolvimento dessas plantas em campo. Os testes
laboratoriais oferecem condi¢des que possibilita que fatores de campo sejam eliminados,
garantindo uma germinagdo mais assertiva nos testes e garantindo o desenvolvimento das partes
estruturais do embrido (RAS, 2009).

No teste de emergéncia em canteiro se analisa a eficacia do teste de germinagdo em
laboratério, a germinacao em papel tem todas as condigdes controladas, ja no canteiro as plantas
ficam expostas aos intemperes, entdo a fim de sustentar os efeitos do comportamento fisiol6gico
das sementes no campo, sobre diversas condicdes edaficas (RAS, 2009).

Na condutividade elétrica, quanto mais baixo o valor de condu¢do menor a liberacdo de
exsudatos na solucdo, o que corresponde a maior a estabilidade das membranas celulares e
consequentemente maior vigor. De modo contrario, as sementes de baixo vigor, com sistema
de membranas desorganizado, liberardo mais eletrélitos, aumentando a condutividade elétrica
da solucdo de embebicdo (MARCOS FILHO, 2015).

O peso de mil sementes é essencial para calcular a densidade de semeadura, quantidade
de sementes por embalagem, dimensionamento de silos. O teste e feito com oito repeticbes de
100 sementes. O numero de sementes é contado usando uma plaqueta contadora. Apds isso, as
sementes de cada repeticdo sdo pesadas (RAS, 2009).

O método de estufa a 105°C baseia-se na remocdo da adgua nas sementes através do
aquecimento. A temperatura de 105°C é a ideal para remover a umidade sem causar a
degradacio das sementes. E feita a pesagem antes e depois da secagem. E importante o
resfriamento no dessecador para que as amostras ndo absorvam a umidade do ar ap6s a secagem,
garantindo que os valores obtidos representem fielmente o teor de agua das sementes (RAS,
2009).

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) é um importante indicador e fundamental
na avaliacdo da qualidade, o que culmina no potencial germinativo das sementes. O IVE
quantifica a rapidez com que as plantulas emergem apds a semeadura, levando em consideragédo
0 numero de plantulas emergidas e o tempo em que isso ocorre. Valores mais altos de IVE e
VE indicam que as sementes sdo de maior vigor, com emergéncia rapida, logo taxas
germinativas mais baixas indicam sementes de menor qualidade, com germinagdo mais lenta e
desuniforme (MAGUIRE, 1962).
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4 - METODOLOGIA
4.1 — Local de conducao e descricdo do experimento

O experimento foi realizado no laboratério do IF Goiano Campus Posse, localizado na
Fazenda Vereda do Canto (KM 2,5 da BR-453). Foram utilizadas sementes da cultivar GH 2478
IPRO, provenientes da safra 2023/2024, cultivadas na regido Oeste da Bahia, em Correntina,
conduzida em sequeiro. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constituido por 5 tratamentos (pré-colheita, colheita mecanizada, moega, espiral e ensaque) e
quatro repeticoes.

A colheita manual e mecanizada foi realizada no dia 28/03/2024. Primeiramente, foram
coletadas manualmente cerca de 20 plantas inteiras em um Unico ponto do talhdo. Essas plantas
foram cuidadosamente debulhadas para evitar danos, garantindo a preservacao da qualidade das
sementes.

Em seguida foi iniciada a colheita mecanizada que teve inicio por volta das 10h da
manh&, quando atingiu a umidade ideal. Durante a colheita mecanizada, utilizou-se uma
colhedora modelo John Deere S680, ano 2018. As configuracGes da maquina foram com a
abertura do concavo definida em 22 mm, a velocidade do rotor em 470 RPM, e a velocidade do
vento calibrada em 1140 m/s. As peneiras foram configuradas com a peneira superior em 20
mm e a peneira inferior em 7 mm. O beneficiamento das sementes teve inicio no mesmo dia da
colheita, com término no dia 29/03/2024.

4.2AVALIACOES FISICAS E FISIOLOGICAS
4.2.1 - Teste de hipoclorito de sédio

A metodologia utilizada no teste seguiu as diretrizes estabelecidas pelo Krzyzanowski
(2004). Este foi primeiro teste realizado em todos os tratamentos (colheita manual,
mecanizada, moega, espiral e ensaque) e foi o teste mais rapido, permitindo a visualizagéo de
sementes danificadas em apenas 10 minutos. O teste foi conduzido em caixas gerbox, com
dimens@es de 11 cm x 11 cm x 3,5 cm, projetadas em acrilico usadas especificamente para
testes laboratoriais. O experimento foi repetido quatro vezes em cada tratamento.

Para a realizacdo do teste, as sementes foram contadas com o auxilio de um tabuleiro de
acrilico que possuia orificios moldados no formato das sementes, facilitando tanto a contagem
quanto a agilidade do processo. Para cada repeticdo do teste foram utilizados 2 gerbox, as
sementes foram totalmente imersas com a solucdo de trabalho garantindo que todas as
sementes estivessem submersas (Figura 2).

Para o preparo da solucéo de estoque foram preparados 873 ml de NaOCl 6% e 127 ml
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de &gua destilada, a partir da solugdo de estoque, foi preparada a solucéo de trabalho que foi
utilizada nos testes. Para isso, foram usados 25 ml da solugédo estoque a 5,25% e 975 ml de
agua, para obter 1L de solucéo de trabalho.

Apo6s um intervalo de 10 minutos, ja foi possivel observar quais sementes iniciaram o
processo de embebicdo. Sementes danificadas se destacaram nesse processo, pois incharam
devido a entrada de liquido entre o embrido e o tegumento, resultante do rasgo no envoltorio.

Em contraste, sementes normais apresentaram apenas um aspecto levemente enrugado,
sem inchaco visivel, essas sementes avariadas foram separadas para melhor anélise e depois
foi feito o quantitativo de danos.

igura 2. aliagéo teste de hipoclorito
Fonte: Autor, (2024), Posse — GO.

4.2.2 - Teste de germinacgédo em papel

A metodologia utilizada no teste seguiu as diretrizes estabelecidas pela RAS (2009), o
teste teve uma duracdo de 72 horas, foi utilizado para determinar o vigor e a germinacédo das
sementes. O procedimento iniciou-se com a assepsia da bancada e a alocagdo dos materiais,
seguida pelo planejamento do numero de repeticdes e pela contagem dos papéis germitest. Apos
iss0, 0s papéis foram pesados.

A umectacdo foi realizada multiplicando o peso seco dos papéis por 2,5. As sementes
precisam de umidade ideal para germinar. A relacdo acima determinou a quantidade ideal de

agua necesséria para entumecer as sementes. Para cada litro de &gua, foram adicionadas 3 ml
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de nistatina, um antifingico indicado para evitar a infestacdo de fungos, assegurando que 0s
resultados ndo fossem mascarados.

Para cada rolo, foram utilizados trés papeis germitest: dois foram colocados na base,
seguidos pelas sementes, e um papel foi posicionado acima delas. Apds acomodar as sementes,
os papeis foram enrolados, formando rolinhos.

Uma vez preparados e identificados com lapis roxo as amostras foram levadas ao
germinador (Figura 3A), equipamento que mantinha a temperatura, foi ajustado a 25°C. Na
parte inferior do germinador, foram colocados 5 litros de agua para garantir a umidade relativa
adequada, com constante reposicao.

Apbs o periodo de 7 dias foi feita a primeira contagem de sementes germinadas (Figura
3B), os rolinhos foram fechados e novamente levados pro germinador, foi feita a contagem
novamente apds 3 dias.

As sementes foram avaliadas em normais, anormais e mortas, sementes com alto vigor
apresentam morfologia normal, raiz, caule e folhas bem desenvolvidas, o que resultou em
plantulas eretas e vigorosas (Figura 3C). Ja sementes anormais nao apresentaram o
desenvolvimento pleno, o que gerou plantulas pequenas e com raizes e caules retorcidos (Figura
3D).

Figura 3. Execucdo e avaliacdo do teste de germinacao
Fonte: Autor, (2024), Posse — GO.



22

4.2.3 — Indice de velocidade de emergéncia em canteiro

A técnica utilizada seguiu os principios apresentados por Avila (2005). O indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) foi utilizado para avaliar a rapidez com que as sementes
emergiram. O experimento foi conduzido em canteiros localizados dentro da casa de vegetagéo,
localizada no IF Goiano — Campus Posse, sem condigdes controladas. Os canteiros foram
delimitados por tijolos e preenchidos com substrato de areia lavada com dimensées de 0,70 x
5,00 m.

O solo ndo recebeu nenhum tipo de adubag&o ou manejo com agroquimicos, permitindo
que as plantulas se desenvolvessem apenas com irrigacdo. As sementes foram plantadas em
linhas com profundidade aproximada de 2,5 cm. (Figura 4).

As plantulas permaneceram no canteiro por volta de 10 dias, sendo realizada a contagem
diaria das plantulas emergidas. As plantulas emergidas foram cuidadosamente arrancadas no
momento da contagem. Observou-se que as sementes comegaram a germinar no 5° dia ap6s o
plantio. O IVE foi determinado pela férmula abaixo onde o (N) representava o nimero de

sementes que emergiram em um determinado dia (D).

IVE=D1/N1+D2/N2+ ...+Dn/Nn

Figura 4. Distribuicdo das sementes
Fonte: Autor, (2024), Posse — GO.
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4.2.4 - Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi realizado conforme a metodologia de
Krzyzanowski, Franca-Neto e Vieira (1999), foi utilizado para a avaliacdo do vigor de sementes
de soja pela determinacdo da quantidade de ions lixiviados na solucdo de embebicdo. As
sementes foram imersas em 75mL de &gua destilada e mantidas durante 24 horas, a temperatura
de 25°C no germinador em copos plasticos. Ao término do periodo de 24 h, os copos foram
balancados e a quantidade de lixiviados da solucdo de embebicdo foi mensurada em
condutivimetro de bancada (Figura 5), O condutivimetro é um dispositivo essencial utilizado
para medir a condutividade elétrica de solucGes e os resultados foram demonstrados em pS
Lemtgl

Durante o processo de envelhecimento de sementes, ocorreu um afrouxamento das
membranas, aumentando as reacdes metabdlicas e a formacao de radicais livres. 1sso ocasionou
a lixiviacdo de agUcares e gerando um ambiente para microrganismos. Sementes com danos
mecanicos, foram mais vulneraveis, pois a lesdo diminui a protecdo, facilitando a entrada de

agua e a saida de conteudo intracelular, resultando em maior deterioracao.

Figura 5. Medicao da condutividade elétrica
Fonte: Autor, (2024).

4.2.5 - Teste de tetrazolio

O teste de tetrazélio informa a viabilidade, o indice de vigor e as causas da perda da
qualidade fisiolégica da semente (KRZYZANOWSKI, 2018). A conducdo do teste baseou-se
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na metodologia recomendada pela RAS (2009). As sementes foram embaladas em papel
germitest umedecido com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso seco e foram
envoltas por saco plastico para evitar a perda da umidade (Figura 6A), foram mantidas nestas
condicdes por um periodo de 16 horas, a temperatura de 25 °C.

Apos o pre-condicionamento, foram colocadas as sementes em copinhos de pléstico
sendo totalmente submersas na solucao de tetrazolio a 0,075% e levadas a uma BOD a 40 °C
por aproximadamente 2 horas (Figura 6B), até obter a coloracéo adequada para leitura, processo
esse que nos garantiu o diagndéstico de algumas fontes autoras de injurias na semente, entre elas
o dano mecanico. Alcancada a coloracdo ideal (Figura 6C), as sementes foram lavadas com agua
corrente e permaneceram submersas com &gua até 0 momento da avaliacdo. As sementes foram
avaliadas de acordo com o grau de coloracéo, posi¢édo e extensdo do dano.
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Figura 6. Execugéo e avaliaéo do teste de tetrazolio
Fonte: Autor, (2024), Posse — GO.
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Para analisar as sementes foi necessario o auxilio de uma lupa, e de uma ldmina, nas
sementes foram cortadas no eixo, onde foi possivel visualizar o eixo embrionario e os 2
cotilédones. Quando o eixo embrionario estad com a coloragdo, vermelho intenso, a semente ja
ndo tem vigor para germinar, caracteristica essa que € capaz de analisar nesse exame, 0S
resultados séo expressos em porcentagem de vigor e viabilidade, contabilizadas em uma ficha
(Figura 6D).

4.2.6 - Teste de umidade por método de secagem

Seguindo o protocolo indicado pela RAS (2009), o teste de umidade por método de
secagem foi realizado para determinar o teor de umidade em sementes de soja, 0 teste iniciou-
se com a pesagem dos cadinhos com a tampa em balanca analitica de precisdo (0,0001), pouco
depois colocamos 50 g de sementes no recipiente (Figura 7). Em seguida colocadas na estufa
pré-aquecida a 103°C. As sementes permaneceram na estufa por 24 horas.

Passadas as 24h as sementes foram removidas da estufa, resfriadas apds a secagem, e

pesadas novamente, os resultados obtidos foram obtidos através da formula abaixo.

U%=100(P-p)/(P-t)
Onde: P= peso inicial, peso do recipiente, tampa e semente Umida.
p=peso final, peso do recipiente, tampa e semente seca

t=tara, peso do recipiente e sua tampa

Figura 7. Condicionamento na estufa a 105°C
Fonte: Autor, (2024), Posse — GO.
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4.2.7 — Peso de 1000 sementes

O teste foi realizado conforme descrito pela RAS (2009). O peso de mil sementes é
importante para mensurar a densidade de semeadura, a quantidade de sementes por bag ou saco.
E uma informacéo que da ideia do tamanho das sementes, sendo possivel prever seu estado de
maturidade e de sanidade. O teste foi feito através da pesagem de oito repeticGes de 100

sementes, em balanca analitica em seguida foram jogados os dados na formula.
Peso de mil sementes (PMS) =peso da amostra x 1000/ n° total de sementes

4.2.8 - Anélise estatistica

Ao final do experimento, os dados foram tabulados e submetidos a anélise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software
estatistico SISVAR.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no teste de Tukey a 5%, a condutividade elétrica e a umidade nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos analisados. Ja os testes de
Hipoclorito, Peso de mil sementes, indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Germinago,
Emergéncia e Teste de Tetrazolio houve variagdes importantes nos valores observados,
sugerindo que cada variavel foi impactada de forma distinta pelos diferentes tratamentos ou
condicdes experimentais testadas.

Os resultados para o teste de hipoclorito e condutividade elétrica podem ser observados
na tabela 1. Para o teste com hipoclorito de sédio houve diferenca entre os tratamentos testados.
Quando foi feito o teste nas sementes a pré-colheita ndo foi observado nenhum dano, ja na
moega observou-se 0 maior dano de 2,5% nao diferindo dos tratamentos da colheita mecanizada
e em espiral. O ensaque também teve uma diferenca significativa em relacdo a moega.

Tabela 1. Teste de comparacdo de médias para o teste de hipoclorito e condutividade elétrica nas etapas

de pré-colheita, colheita e beneficiamento.

TRATAMENTOS HIPOCLORITO COND. ELETRIC.
(%0) uS-1.cm-1.g-1

PRE-COLHEITA Oc 678.85 a
COLHEITA MEC. 1,75 ab 832,53 a
MOEGA 25a 814.68 a
ESPIRAL L5 ab 774,13 a
ENSAQUE 0,5 be 723,08 a

CV 17.38 13.81

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si no nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.

Na condutividade elétrica (uSt.cm™.g?) os resultados variam de 678,85 a 832,525.
indicando que estatisticamente ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos. Embora ndo
apresentem diferenca estatistica a pré-colheita, denominada a etapa de menor condutividade
elétrica e a colheita mecanizada a maior condutividade, esses tratamentos apresentam uma
diferenca de 22,65%.

Segundo Marcos Filho (2015), a condutividade elétrica em sementes de soja ndo é um
valor fixo e universal. Ela varia de acordo com a variedade da soja, as condi¢bes em que a
planta foi cultivada. Por isso, ndo existe um valor ideal. Porém, quanto mais baixo o valor da
condutividade elétrica, indica que hd menor liberacdo de exsudatos na solucdo, resposta de

maior estabilidade das membranas celulares e maior vigor. Logo, as sementes de baixo vigor,
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com membranas desorganizadas, liberardo mais eletrélitos, aumentando a condutividade
elétrica.
Os valores de umidade indicam que os resultados variam entre 8,75% e 9,4%, e ndo ha

diferenca significativa entre eles em termos de umidade (Tabela 2).

Tabela 2. Teste de comparagdo de médias para o teste de umidade na estufa e peso de 1000 sementes

TRATAMENTOS UMIDADE PESO 1000 SEMENTES
(%) €3]

PRE-COLHEITA 9.40 a 181,05 d
COLHEITA MEC. 9.15a 182,60 cd
MOEGA 9.05 a 183,95 ¢
ESPIRAL 8.75a 196,80 b
ENSAQUE 9.00 a 201,10 a

Ccv 10,09 0.52

Meédias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si no nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey.

Os dados de peso de 1000 sementes apresentaram variagdes significativas entre 0s
diferentes tratamentos, com valores variando de 181,05 g a 201,1 g. Os maiores pesos de 1000
sementes foram observados no tratamento do espiral (196,8 g) e no ensaque (201,1 g), sendo
que esses dois tratamentos apresentaram diferenca estatistica. Por outro lado, o menor valor de
peso de 1000 sementes foi registrado na pré-colheita, com 181,05 g, e esse tratamento nédo
apresentou diferenga significativa em relacdo a colheita mecanizada.

Houve a transformacdo de dados no teste do hipoclorito para que o coeficiente de
variacdo se adequasse as médias. E um processo que visa auxiliar & analise de variancia, para
tornar os dados validos, quando um ou mais dos seus dados basicos ndo se verificam
(AMARAL et al., 1997).

As sementes da pré-colheita e da colheita mecanizada apresentaram um peso de 1000
sementes (PMS) menor, pois ndo passaram por peneiras, para que houvesse a classificacdo
guanto ao tamanho. Ja as sementes do ensaque, que passaram por peneiracdo durante o
beneficiamento, tiveram um PMS maior devido a selecdo e uniformizagdo dos gréos.
(GERMLAB, 2024).

Para tetrazolio, os resultados do teste de viabilidade mostram que o tratamento pré-
colheita, com (92,50%), nao diferiu do espiral e do ensaque. S6 houve diferencas significativas

para o teste de viabilidade entre os tratamentos de colheita mecanizada e moega.
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Os resultados do teste de vigor com tetrazélio indicaram que os tratamentos de pré-
colheita (89,00%) e ensaque (85,50%) apresentaram os melhores desempenhos, sem diferenca
significativa entre eles. Por outro lado, os tratamentos moega (76,50%) e espiral (79,00%)
demonstraram as menores viabilidades, sem diferencas significativas entre esses dois
tratamentos.

Tabela 3. Teste de comparacao de médias para o teste de tetrazdlio avaliando viabilidade e vigor.

TRATAMENTOS TETRAZ. VIAB. TETRAZ. VIGOR
(%) (%)
PRE-COLHEITA 92,50 a 89.00 a
COLHEITA MEC. 87.50 be 82,50 be
MOEGA 83.00 ¢ 76,50 d
ESPIRAL 88,50 ab 79.00 cd
ENSAQUE 91,00 ab 85,50 ab
CcvV 2.49 2,52

Meédias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si no nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey.

Os resultados de taxa de germinacdo mostraram que o tratamento Pré-Colheita e
ensaque obtiveram a maior taxa, com 97,63% e 97,56 respectivamente, sem apresentar
diferenca estatistica. Espiral (96,88%) ndo houve diferenca significativa entre ele e o tratamento
de Colheita Mecénica (96,75 %). A moega apresentou a menor taxa germinativa (94,44),
recebendo a letra b. O coeficiente de variacd0 (CV) de 1,17 % sugere alta consisténcia nos
resultados (Tabela 4).

De acordo com a classificagéo de vigor proposta por Franca Neto, Krzyzanowski e Costa
(1998), as sementes de soja apresentaram vigor médio em todas as fases do processo de
beneficiamento, com excegdo da etapa apds a passagem pela mesa densimétrica, onde foi
observado um alto vigor. Esse aumento no vigor foi especialmente notavel apds o ensaque,
sugerindo que, nesse estagio, as sementes passaram por uma selecdo mais eficiente, resultando
em uma maior qualidade e potencial de germinacao.

Os resultados do indice de velocidade de emergéncia indicam diferentes resultados nos
processos de producdo. O valor mais alto (6,84) na pré-colheita, colheita mecénica (6,22),
moega (6,40), espiral (6,00) e o ensaque (6,51) ndo apresentaram diferencas significativas sendo
ele o que teve menor velocidade de emergéncia, os tratamentos que diferiram entre si foi

somente a pré-colheita e o espiral (Tabela 4).
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Na emergéncia o tratamento pré-colheita obteve maior desempenho (99,00%), seguido
do ensaque (92,00%), ndo apresentou diferenca significativa entre esses tratamentos. O

tratamento que diferiram estatisticamente foi a pré-colheita, colheita mec, moega e espiral.

Tabela 4. Teste de comparacdo de médias para o teste de germinacdo e indice de velocidade de

emergéncia.

TRATAMENTOS  GERMINACAQ IVE EMERGENCIA
(%0) (%) (%0)

PRE-COLHEITA 97.63 a 6,84 a 99,00 a

COLHEITA MEC. 96,75 ab 6,22 ab §7.00 b

MOEGA 0444 b 6,40 ab §9.50 b

ESPIRAL 96,88 ab 6,00 b 85,50 b

ENSAQUE 07,56 a 6,51 ab 02,00 ab

CVv 1,17 5,07 4,32

Meédias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si no nivel de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.

Segundo Baudet (2007), o minimo de germinacdo exigido para a cultura da soja é de
80%. Com germinacdo média de 96,65%, os resultados mostram que as sementes séo de alta
viabilidade e estdo aptas a germinar.

Pelos resultados de vigor, por meio dos testes de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia, verifica-se que apds as sementes passarem pela mesa densimétrica, denominada
etapa de ensaque, houve um aumento na porcentagem de plantulas normais, interferindo

positivamente na qualidade fisiolégica das sementes (BAUDET et al., 2003).
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6 — CONCLUSOES

Conclui-se que a qualidade fisica e fisiologica das sementes de soja foi
significativamente influenciada pelas diferentes etapas do processo de colheita e
beneficiamento, incluindo colheita manual, colheita mecanizada, moega, espiral e ensaque.

Os resultados indicaram que a moega foi a etapa que causou 0s maiores danos as
sementes, afetando negativamente sua qualidade. Em contrapartida, a pré-colheita se destacou,
apresentando os melhores resultados em termos de viabilidade, vigor e germinacdo, o que
sugere que as sementes colhidas nesse estagio mantiveram melhor sua integridade.

Dessa forma, a pré-colheita obteve as melhores caracteristicas de qualidade geral,
enguanto os tratamentos da moega e do espiral, sob as mesmas condicdes de beneficiamento,
demonstraram a necessidade de ajustes no processo para melhorar a qualidade das sementes,

garantindo melhores padrbes de germinacéo e vigor.
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