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EFEITO DA COLHEITA MECANICA DA SOJA NAS CARACTERISTICAS FISICAS,
FISIOLOGICAS E QUIMICAS DAS SEMENTES EM TRES ESTADOS DO BRASIL!

NILTON PEREIRA DA COSTA2, CEZAR DE MELLO MESQUITA?, ANTONINHO CARLOS MAURINA?®,
JOSE DE BARROS FRANCA-NETQ?, JOSE ERIVALDO PEREIRA?, JOSE RENATO BORDINGNONS,
FRANCISCO CARLOS KRZYZANOWSKI? E ADEMIR ASSIS HENNING?2

RESUMO - A colheita mecénica da soja quando nio realizada com ajustes adequados dos sistemas
de trilha, separagdo e limpeza da mdquina colhedora, causa redugio acentuada da qualidade da
semente. Com o objetivo de diagnosticar a qualidade da soja produzida nos estados do Parand,
Santa Catarina e Mato Grosso, foram analisadas 365 amostras de sementes de diferentes cultivares
de soja, na safra 1996/97. As amostras foram coletadas, do tanque graneleiro da colhedora, por
diversas institui¢des da extensdo rural, empresas de sementes e de pesquisa. Na andlise estatistica
dos dados aplicou-se um delineamento inteiramente casualizado, comparando-se as médias pelo
teste de Tukey. Para avaliagio da qualidade, foram utilizados os seguintes parimetros: quebra,
ruptura de tegumento, dano mecinico (TZ 6-8), deterioragdo por umidade (TZ 6-8), lesdes por
percevejos (TZ 6-8), germinagio, vigor (TZ 1-3), viabilidade (TZ 1-5), andlises de Gleo, proteinas
e teor de acidez. A anilise estatistica mostrou que a elevada porcentagem de quebras, danos
mecinicos, ruptura de tegumento, associados aos indices de deterioragdo por umidade e lesdes
por percevejos, afetaram significativamente as sementes provenientes das Regioes Oeste e Norte
do Parand. quando comparado com o Sul do Parand e com as dos estados de Santa Catarina e
Mato Grosso. Estes fatos se manifestaram pela reducio do vigor, da viabilidade e da germinagio
da maioria das cultivares avaliadas. Foi observado que a velocidade do cilindro de trilha inferior
a 500rpm, levou a obtengiio de uma melhor qualidade fisioldgica das sementes, embora nio diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Por sua vez, os dados também mostraram que as cultivares
produzidas do estado do Mato Grosso apresentaram maiores teores de 6leo e menor indice de
acidez em relacio as outras regides. Assim sendo, pode-se concluir que na safra agricola de 1996/
97, a Regido Sul do Parand e os estados de Santa Catarina e Mato Grosso apresentaram melhor
padrdo de qualidade de sementes de soja, quando comparado com as demais regioes estudadas.

Termos de indexac@o: dano mecénico, controle de qualidade, vigor.

EFFECT OF SOYBEAN MECHANICAL HARVESTING UPON PHYSICAL,
PHYSIOLOGICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SEEDS IN THREE
BRAZILIAN STATES

ABSTRACT - Soybean mechanical harvesting shows important reduction in seed quality when
adequate adjustments of threshing, separating and cleaning systems of combines are not done.
This study, carried out during the 1996/97 soybean harvest season, aimed to define a profile of the
grain and seeds qualities produced in the Brazilian States of Parana, Santa Catarina and Mato
Grosso, where different seeds samples from different cultivars were analyzed. Those samples
were collected directly from the grain reservoir of the combine, during harvesting. To evaluate
their quality, the following parameters were analyzed: breakage, seed coat rupture, germination,
vigor, viability, stink bug, damage by weathering, mechanical damage, protein and oil content and
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Parana.

INTRODUCAO

A crescente modernizagdo da agricultura brasileira tem
exigido dos diferentes setores, mudangas profundas no senti-
do de racionaliza¢do do processo produtivo. Dentro desse
tontexto, pode-se afirmar que a colheita mecanica, quando
1éo efetuada rigorosamente, pode proporcionar perdas ex-
pressivas tanto em quantidade como em qualidade do produ-
fo colhido. Diversos estudos tém indicado que a colheita
‘mecinica da soja € considerada uma etapa de custos elevados
¢, geralmente, proporciona obtengdo de matéria prima com-
prometida, em fungdo da falta de manutengiio das colhedoras
¢ de ajustes dos sistemas de trilha, separagio e limpeza do
produto colhido. Segundo Franga-Neto et al. (1998), semen-
tes de soja sdo muito sensfveis aos impactos mecanicos, uma
ez que as partes vitais do embrido, como radicula, hipocétilo
eplimula, estdo situados sob o tegumento pouco espesso que
praticamente nio Thes oferece protecio.

Para entender o processo de danificagiio ou quebra de
sementes e grios durante a colheita € importante destacar que
amaioria das colhedoras usa o sistema convencional de ci-
lindro e concavo por alimentagio tangencial, cuja patente
original foi registrada hd mais de 200 anos (Quick & Buchele,
1978). A acdio rigida desse sistema de trilha realizada entre o
cilindro e o concavo envolve acdes simultineas de impacto,
tompressao e atrito (esfregamento), com velocidades das bar-
s do cilindro de aproximadamente 50km/h. Devido 2
agressividade dessa operagdo, parece 1dgico admitir que a
lavoura colhida e levada a passar entre esses dois componen-
tes poderd ser danificada ou fragmentada em partes de dife-
rentes tamanhos com redugdo da qualidade do produto colhi-
do. Por outro lado, o sistema de trilha axial, concepgiio meca-
nica alternativa que envolve as mesmas agdes de impacto,
compressdo e atrito, foi introduzido em alguns modelos de
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acidity. The results indicated that high levels of breakage, mechanical damage and seed coat rupture
associated to the levels of damage by weathering and by stink bugs affected significantly the seeds
producted in the West and North regions of Parana, when compared to the ones produced in the
Southern region and in the States of Santa Catarina and Mato Grosso. It was observed that the
threshing cylinder working at speeds lower than 500rpm resulted in better seed quality as the
levels of breakage and mechanical damage were reduced. Soybean produced in the State of Mato
Grosso presented statistically higher oil content and lower acidity, when compared to the soybean
produced in the other places. It was conclused that the Southern region of Parana State and the
States of Santa Catarina and Mato Grosso produced the best quality of seeds during the 1996/97
crop, when compared to the ones produced in the Western and Northern regions of the State of

Index terms: mechanical damage, quality control and vigor.

colhedoras americanas hd cerca de 25 anos, embora tenha
sido patenteado na Alemanha em 1886, portanto, h4 mais de
um século (Atares,1990). Segundo Skromme (1977), as
colhedoras com esse sistema apresentam maior capacidade
de colheita e reduzem os indices de danos mecanicos em re-
lagdo as colhedoras com o sistema de trilha de alimentacio
tangencial. Entretanto, a pesquisa tem mostrado que tanto o
sistema de trilha de alimentagéo tangencial como o axial,
podem produzir niveis elevados de danos mecénicos e de
quebras de sementes e grios. De acordo com Gasparetto et
al. (1977), o que se espera de um mecanismo de trilha é a
eliminagfio das perdas de sementes durante o processo, redu-
¢do dos danos mecanicos macro e microscdpicos transmiti-
dos as sementes e a separagio dos grios. Acrescentam ainda
que, considerando esses parametros, a operagéo de trilha, com
os sistemas atualmente empregados, ainda estd longe do ni-
vel desejado de eficiéncia. Algumas pesquisas tém mostrado
que um dos principais problemas relacionados com a redu-
¢do da qualidade de sementes de soja, sio os elevados indi-
ces de injliria mecanica, que geralmente propiciam percentuais
acentuados de descartes de lotes com prejuizos considerdveis
para o setor sementeiro brasileiro (Costa et. al., 1995). A prin-
cipal fonte de danos mecinicos € a operacdo de colheita,
ainda que parte expressiva dos mesmos possa resultar das
operagdes de secagem, processamento, transporte,
armazenamento ¢ semeadura (Franga-Neto & Henning,1984).
Impactos causados pelos mecanismos de trilha da méquina
colhedora geralmente sdo a maior fonte de danos mecanicos
as sementes e aos grios de soja.

Os niveis de danos mecénicos sio reduzidos quando as
sementes atingem a maturidade de campo, na faixa de umi-
dade entre 15% a 13%, onde se obtém os maiores niveis de
vigor e de viabilidade. A obtengio de matéria prima abaixo
dos niveis dos padrGes de qualidade, poderd comprometer,
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no futuro proximo, a competi¢io de mercado da soja brasilei-
ra. Assim sendo, cultivares de soja estdo sendo melhoradas
para uma série de caracteristicas, tais como: resisténcia para
doencas e pragas, maiores teores de 6leo e proteina e
tegumento com maior teor de lignina, visando melhorar tanto
as qualidades fisica e fisiolégica da soja produzida em dife-
rentes regites. O objetivo do presente estudo foi diagnosticar
e avaliar o efeito da colheita mecénica da soja produzida na
safra agricola 1996/97, em trés estados do Brasil, nas carac-
teristicas fisicas, fisiolégicas, teores de dleo, protefnas e aci-
dez do 6leo das sementes.

MATERIAL E METODOS

Para a condugdo da pesquisa, realizada na safra
1996/97, foram utilizadas amostras de sementes de soja das
cultivares BR-37, BR-36, BR-4, BR-16, EMBRAPA-4,
FT-Abyara, OCEPAR-13 e OCEPAR-14 no Parand; BR-16,
MT/BR 50 (Parecis) e BR-36 no Estado do Mato Grosso e na
BR-16 em Santa Catarina. No Estado do Paran4, as amostras
foram coletadas por técnicos das Emater/PR, Sementes Maug,
Embrapa Soja, Cooperativa de Roldndia/PR, Area de Negé-
cios Tecnolégicos/Ponta Grossa/Parand; no Estado do Mato
Grosso, por técnicos da Area de Negécios Tecnoldgicos/
Embrapa de Rondonopélis, Sementes Girassol/ Rondonopdlis
¢ Empaer/MT, e no Estado de Santa Catarina, por técnicos da
Coopernorte. Amostras de sementes, pesando aproximada-
mente 3kg, foram retiradas do tanque graneleiro no momento
da colheita. Posteriormente, as amostras foram embaladas em
sacos de pano e enviadas por via aérea para a Embrapa Soja,
para as anélises de qualidade. As colhedores independente-
mente das marcas avaliados, foram agrupados em trés veloci-
dades de cilindro de trilha, ou seja, <500rpm, entre 500rpm e
700rpm e >700rpm. Os parimetros empregados para avaliar
a qualidade das sementes, foram: quebra, ruptura do
tegumento (teste de hipoclorito), dano mecénico, deteriora-
¢do por umidade (TZ 6-8), lesdes de percevejos (TZ 6-8),
germinagio, vigor (TZ 1-3), viabilidade (TZ 1-5), teores de
6leo, proteinas e acidez de dleo. Para realizar os testes des-
critos, as amostras de todas as cultivares foram submetidas
ao processo de homogeneizagio. O teste de germinagio foi
realizado com 200 sementes (quatro subamostras de 50 se-
mentes) para cada cultivar. As sementes foram semeadas em
rolos de papel germiteste, umedecidos com uma quantidade
de dgua equivalente a 2,5 vezes o seu peso e colocadas em
germinador regulado a 25°C, por cinco dias. A contagem das
plantulas foi realizada ao quinto dia apds a semeadura, se-
gundo Brasil (1992). Os dados da germinagéo foram tabula-

dos e computados em percentagem de plantulas normais por
amostra. Para avaliar a ruptura do tegumento, foram utiliza-
das 100 sementes intactas (duas subamostras de 50 semen-
tes), as quais foram colocadas em placa de Petri e cobertas:
com hipoclérito de sédio (5%), por 15 minutos. Em seguida,
eliminou-se o excesso da solucdo, distribui-se as sementes
sobre duas folhas de papel germiteste e procedeu-se a confa
gem do nimero de sementes com tegumentos rompidos. 05
dados obtidos foram apresentados em percentagem por trai-
mento, conforme descrito por Vaughan (1982). Para o tese
de tetrazdlio foram retiradas 100 sementes de cada cultivar,
as quais foram acondicionadas em papel germiteste umede:
cido, com quantidade de dgua equivalente a 2,5 vezes o seil
peso, durante 16 horas, em temperatura ambiente. Passado
esse periodo, as sementes foram colocadas em copos de
becker, numa solucio de concentracéo de 0,075% de 2,3,3-
trifenil-cloreto-de-tetrazélio, e em seguida, foram colocadas
no escuro, em estufa, com temperatura entre 35 e 40°C, por
trés horas. Apo6s a lavagem em agua corrente, as sementes;
foram analisadas individualmente, verificando-se a percenta
gem de vigor, de viabilidade, de deteriora¢do por umidades
de danos mecéanicos e de lesdes por percevejos, conforme
metodologia descrita por Franga-Neto et al. (1998), onded
qualidade € posto em evidéncia e permitindo, dessa forma,
uma interpreta¢fio rigorosa na caracteriza¢io dos niveis d¢
viabilidade. A importancia da causa da perda de qualidadg
(percevejo, deterioragio por umidade e injiiria mecénica)§
aquilatada pelo percentual de sementes que perderam sua v
abilidade (classes 6 a 8), devido a um desses danos. Parag
avaliac¢io do teor de dleo, percentagem de proteinas ¢ acide
do 6leo de soja, foi usada a metodologia proposta por
Pregnolatto & Pregnolatio (1985). Para a andlise estatistict
dos resultados utilizou-se de blocos inteiramente casualizado
com trés repeti¢des e a comparagio das médias foi feita pelo
do teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados nio fo-
ram transformados em arco seno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que a inadequagio dos siste
mas de trilha, retrilha, separaciio e limpeza, independent
mente de modelos de colhedoras empregadas, proporciond
sérios problemas de quebras, ruptura de tegumento e dang
mecanico de sementes de soja, conforme ilustrado nas Fig(:
ras 1 e 2. Também, associado a esses fatores, a andlise esté
tistica indicou niveis acentuados de deterioragdo por umid
de e de lesdes por percevejos, causando desta forma a redls
¢io do vigor, da germinagdo e da viabilidade das sementes@



FIG. 1. Lesdes ocasionadas por danos mecanicos em
sementes, durante a etapa de colheita mecénica,
detectadas pelo teste de tetrazdlio e que causam a
reducdo da germinacio e do vigor de sementes de
soja. Embrapa Soja, Londrina, PR. 2001.

Fonte: Franga-Neto et al. (1998).

maioria das cultivares avaliadas, principalmente, nas regides
Qeste e Norte do Parand, quando comparados com as demais
giées, conforme Tabelas 1 e 2. Estes resultados estdo de
acordo com as afirmagdes de Atares (1990), Costa et al.
(1994), Costa et al. (1996), Franga-Neto & Henning (1984) e
Gasparetto et al. (1977) onde citam que ajustes inadequados
do sistema de trilha das colhedoras, manejo inadequado de
percevejos, condi¢des quentes e Uimidas na periodo de
maturacdo da soja, geralmente propiciam a obtengdo de se-
mentes de soja de baixa qualidade. Observou-se, ainda, que
¢em todas as regides avaliadas, ocorreram niveis significati-
yos de quebras, ruptura de tegumento e danos mecénicos (Ta-
bela 1) nas sementes da maioria das cultivares, indicando que
asemente de soja apresenta grande sensibilidade aos impac-
fos mecAnicos, uma vez que as partes vitais do embrido, como
radicula, hipocétilo e plimula estdo situados sob um
fegumento pouco espesso, conforme ilustrado na Figura 1.
Franga-Neto & Henning (1984) também enfatizam que
aprincipal fonte de danos mecénicos verifica-se geralmente
na etapa de colheita, afetando severamente a qualidade da
sgmente produzida em algumas regides produtoras de soja.
Patindo-se dessa constatagdo, o problema podera ser ameni-
nado, desde que os produtores de soja utilizem tecnologias
atualmente disponiveis, como as descritas por Mesquita et al.
(1999) e Costa et al. (1994 e 1996), ou seja, fazendo ajustes
& rigorosos do sistema de trilha das mdquinas e, também, do
‘monitoramento didrio da umidade da semente, principalmen-
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FIG. 2. Sementes danificadas durante a colheita mecanica em
diferentes regioes produtoras de soja do Brasil.
Embrapa Soja, Londrina, PR.

Fonte: Franga Neto & Henning (1984).

te, nos periodos mais quentes do dia, ou colhendo a medida
que a temperatura ambiente seja mais amena, ou ainda, utili-
zando-se, de técnicas adequadas de manejo de pragas. As
andlises estatisticas mostraram que néo ocorreram diferencas
significativas entre as trés velocidades do cilindro de trilha,
ou seja, a <500rpm; entre 500 e 700rpm e >700rpm, quanto
aos niveis de qualidade da semente obtida; porém, verificou-
se uma ligeira superioridade em valores absolutos com gan-
hos de germinagdo, do vigor e da viabilidade, quando a velo-
cidade do cilindro de trilha operava com rotacio inferior a
500rpm, inclusive, ocorrendo redugdo nos indices de quebras,
de ruptura do tegumento e danos mecanicos nas sementes
(Tabela 3).

Quanto aos teores de Sleo, proteina e acidez das cultiva-
res de soja, os resultados estatisticos indicaram que néo ocor-
reram diferencas significativas entre as sementes colhidas nas
trés regioes, a excecdo, do estado do Mato Grosso, que apre-
sentou uma ligeira superioridade em termos de percentagem
de 6leo e proteina e menor teor de acidez no éleo. Contudo,
os percentuais de 6leo, proteinas e acidez, estdo dentro dos
padrdes aceitdveis, tanto em termos de quantidade como de
qualidade, indicando que a colheita mecanica, ndo afetou a
qualidade do 6leo, proteina e indice de acidez que pudessem
comprometer o padrdo de qualidade da soja produzida nas
trés regides do Brasil, conforme os resultados da Tabela 4.
Enfatiza-se que ndo se encontrou informagdes na literatura,
que caracterizem aspectos de varia¢des nas qualidades fisica
e fisiol6gica de sementes de soja, com relagfo a alteracdes
dos teores de dleo, proteina e de acidez de dleo.
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TABELA 1. Porcentagens médias de quebra, ruptura do tegumento (teste de hipoclérito) e danos mecénicos
(TZ 6-8) de sementes de soja, provenientes de trés regides do Brasil, na safra agricola 1996/97.
Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001.

Andlises fisicas das sementes

Regioes
i Sementes quebradas Ruptura do tegumento Dano mecinico
Sul 8,2a 17,3a 7.8a
Parana Qeste 9.8a 16,8a 99a
Norte 9.2a 16,7a 8,1a
Santa Catarina 9,2a 17,4a 7.7a
Mato Grosso 8.4a 172a 6,6a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

TABELA 2. Porcentagens médias de deterioracdo por umidade (TZ 6-8), lesoes por percevejos (TZ 6-8), germina 0
vigor (TZ 1-3) e viabilidade (TZ 1-5) de sementes de soja, provenientes de trés regides do Brasil, na safta
agricola 1996/97. Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001.

Andlises fisioldgicas das sementes

Reeoid = % A
R Deteuo.ragao Leatex £ Germinagio Vigor Viabilidade
por umidade percevejos

Sul 23 b 1,5ab 88.1a 73,2ab 89,1ab
Parana Qeste 5,3a 3,7ab 799 b 63,7 ¢ 82,1 ¢

Norte 3,4ab 4,52 82.,0ab 68,5 bc 85,0 be
Santa Catarina 22 b 1,5ab 87.4a 77.0a 89,3ab
Mato Grosso 1.8 b 07 b 88,2a 81,0a 90,7a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

TABELA 3. Porcentagens médias de quebra, ruptura de tegumento (teste de hipoclorito), dano mecénico (TZ 6-)
germinacfio padrio, vigor (TZ 1-3) e viabilidade (TZ 1-5) de sementes de soja, provenientes de trés regi
do Brasil, em funcio de trés velocidades do cilindro de trilha da colhedora, na a safra agricola 1996/7.
Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001.

Andlises fisicas e fisioldgicas das sementes

Velocidade do
cilindro EASGET Iinia o b GerminagZo Vigor Viabilidade
quebradas tegumento mecinico
<500 rpm 8,09a 8.9a T.24 84.,5a 71.3a 87.2a
entre 500 ¢ 700 rpm 9,1a 9,1a 8.8a 81,8a 68.,5a 84.7a
>700 rpm 9.,8a 0,8a 0.5% 81,0a 68.,0a 84,6a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.



JABELA 4. Porcentagens médias dos teores de éleo, pro-
teina e acidez do éleo de em fungio de varias
cultivares de soja provenientes de trés re-
gides do Brasil, na safra agricola agricola
1996/97. Embrapa Soja, Londrina-PR, 2001.

Andlise quimica das

Regides sementes de soja (%)

Oleo Proteina  Acidez

Sul 186 ¢ 40,8a 0,44a

Oeste 192 b 40,9a 0,44a

Norte 19,1 be 40,4a 0,41a

Santa Catarina 18,6 ¢ 41,7a 0,43a
Mato Grosso 19.8a 41,5a 0,32 b

ias seguidas pela mesma letra, na coluna, niio diferem entre si pelo teste de Tukey, a

CONCLUSOES

Sementes de soja produzidas no Sul do Parand, em Santa
Catarina e Mato Grosso, apresentaram menores indices de
deterioracdo por umidade, de danos mecénicos e de lesdes
ide percevejos, obtendo-se assim melhor vigor, maior viabi-
lidade € melhor germinacio;

velocidade do cilindro de trilha inferior a 500rpm, promo-
eram menores Mndices de ruptura do tegumento, de injiria
mecinica e de sementes quebradas ocorridas na colheita
mecdnica, resultando em melhor qualidade fisioldgica das
sementes;

oestado do Mato Grosso apresentou menor indice de aci-
dez do 6leo e maior percentual de 6leo de soja, quando
comparado com as demais regides estudadas.
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