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Evolucao da qualidade fisica de sementes de soja durante o beneficiamento'
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RESUMO - O beneficiamento de sementes tem importancia fundamental na melhoria das qualidades
fisica e fisiologica de lotes de sementes, pois além de aprimorar as caracacteristicas fisicas pela
eliminacdo de material inerte, sementes de plantas daninhas e sementes fora de padrao, também permite
o incremento de qualidade fisiologica. As caracteristicas iniciais do lote podem variar acentuadamente,
dependendo da cultivar e das condig¢des climaticas do ano agricola. Em fung@o destas varia¢des, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a evolugdo das caracteristicas fisicas das sementes de varias cultivares
de soja ao longo da linha de beneficiamento. Para tanto, foram retiradas amostras de sementes de seis
cultivares de soja, na passagem pelas maquina de beneficiamento, 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. Foram
avaliadas as caracteristicas fisicas: 1) grau de umidade; 2) porcentual de impureza; 3) massa especifica
aparente; ¢ 4) massa de 1.000 sementes. O beneficiamento reduz a incidéncia de impurezas do lote de
sementes de soja, sendo esta fungdo feita principalmente pela maquina de limpeza e finalizada pela
mesa densimétrica. A mesa densimétrica melhora a qualidade fisica do lote de sementes de soja pelo
incremento da massa especifica e tende a uniformizar a massa de mil sementes.

Termos para indexagdo: Glycine max (L.) Merrill, impureza, massa especifica aparente, massa de mil

sementes, umidade.

Introducio

A qualidade do produto final (sementes) esta diretamente
associada a habilidade do beneficiador em remover o material
inerte, sementes de plantas daninhas e sementes de outras
culturas, assim como evitar mistura mecanica com sementes de
outras cultivares. Esta habilidade do beneficiador para prestar
estes servicos depende da disponibilidade da combinagdo
adequada do equipamento de limpeza e separagao, da disposi¢ao
das maquinas na Unidade de Beneficiamento de Sementes, bem
como da pericia e técnica do operador (Welch, 1973).

O conjunto ou sequéncia de maquinas depende da espécie
de semente que estd sendo beneficiada, da natureza ¢ da
espécie de impurezas, da quantidade de cada componente no
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lote e dos padrdes de sementes que deverdo ser obedecidos
(Vaughan et al., 1976). Geralmente, para o beneficiamento
de sementes de soja, utilizam-se os seguintes equipamentos:
maquina de pré-limpeza, secador, maquina de ar e peneiras
(maquina de limpeza), separador de espiral, padronizadora
por largura 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 aretirada
de impurezas maiores € menores. Caso haja necessidade de
reduzir o grau de umidade, as sementes devem ser enviadas
a um secador. Apds a secagem, as sementes seguem para a
maquina de ar e peneiras (MAP) ou maquina de limpeza,
que tem como base a separagdo de acordo com diferengas
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de tamanho (largura e espessura) e a massa especifica das
sementes ¢ do material indesejavel (Vaughan et al., 1976).
A maquina de ar e peneiras tem como fun¢do completar
a operagdo de remogdo de impurezas de dimensdes e peso
mais similares a semente e, para isso, existem peneiras planas
cuja fungdo ¢ 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 acuimulo de palha no centro dos
separadores em espiral, o que comprometera a fungao desse
equipamento (Franca Neto et al., 2007).

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

Apods sairem das espirais, as sementes seguem para
o padronizador, equipamento de peneiras planas de furos
circulares que classifica a semente por tamanho (largura),
podendo classificar sementes de soja com intervalos de 0,5
mm. Esta operag@o visa aprimorar a precisao da operacao de
semeadura e a obtencdo de populagdo pretendida de plantas
na lavoura. A semente padronizada por tamanho passara pela
mesa densimétrica, que completara a limpeza fisica e separara
a semente menos densa e, portanto, em geral, de menor vigor.

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, torrdes de solo,
impurezas, sementes de outras espécies e infectadas por
patoégenos (Bicca et al., 1998). Estes materiais indesejaveis
também precisam ser removidos até a etapa final de produgao
da semente. A retirada das impurezas de um lote ¢ baseada na
utilizagdo das diferencas fisicas entre os materiais, tais como
tamanho, massa, forma, cor e textura (Oliveira et al., 1999).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito do beneficiamento na qualidade fisica de lotes sementes
de soja antes e depois de cada equipamento e sistema de
transporte, durante o fluxo numa Unidade de Beneficiamento
de Sementes (UBS).

Desenvolvimento

As avaliagdes deste experimento foram realizadas no
Laboratorio de Controle de Qualidade da Cocari (Cooperativa
Agropecuaria e Industrial) em Faxinal, Estado do Parana,
durante o ano de 2010.

As amostras coletadas foram retiradas no decorrer do
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beneficiamento de sementes de soja, conduzido na Unidade
de Beneficiamento de Sementes (UBS) da Cocari, em Faxinal,
Estado do Parand. As sementes utilizadas foram todas de
cultivares de ciclo precoce e semiprecoce: BRS 232, BRS 184,
BRS 282, NK 7059 RR, BMX Poténcia RR e FT Campo Mourao
RR, colhidas entre os meses de fevereiro e marco de 2010.

Foram coletadas amostras de sementes das cultivares
durante a passagem em cada uma das maquinas de
beneficiamento, sendo tomadas amostras antes e depois
de cada maquina, retirando 10 repeti¢cdes de 1 kg de cada
ponto, que se constituiram nas amostras de trabalho. A
retirada de duas repeti¢des de um mesmo ponto apresentou
intervalo de um minuto entre elas. Se havia um elevador
de transporte de sementes entre uma maquina e outra, as
amostras eram retiradas antes e depois do elevador, para
avaliar se o 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 com sistema de aeracao.

Nas amostras retiradas, foram realizadas as seguintes
determinacdes:

a) Grau de umidade: realizada pelo método expedito
Dickey-John, com o equipamento GAC 2100 da Agrosystem,
de acordo com as instrugcdes do fabricante e utilizando-se
duas subamostras para cada amostra (Brasil, 2009).

b) Andlise de pureza fisica: foram usados 500 g de
sementes, para determinagdes referentes ao componente
“sementes puras”, conforme as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009).

¢) Massa especifica aparente: realizada pelo método
expedito Dickey-John, com o equipamento GAC 2100 da
Agrosystem, de acordo com as instrucdes do fabricante e
utilizando-se duas subamostras para cada amostra.

d) Massa de mil sementes: foram usadas oito repeticdes
de 100 sementes provenientes da por¢do “sementes puras”,
conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (15 x 6), sendo 15 pontos
de beneficiamento e 6 cultivares, com 10 repeti¢cdes. O
tamanho da unidade experimental foi de 1,0 kg de semente
acondicionadas em sacos de papel multifoliado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
individual e realizados os desdobramentos necessarios. As
médias foram submetidas ao teste de agrupamento de Scott-
Knott, em nivel de 5% de probabilidade, por meio do Software
Estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

Na Figura 2 s@o apresentados os resultados do grau de
umidade das sementes de seis cultivares de soja, no decorrer
do beneficiamento.
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P1 Silo ventilavel de madeira (Marca Silomax, modelo SVR-5366)
P2 Entrada Méaquina de Limpeza (Marca Silomax, modelo MLSX-30)
P3 Saida Maquina de Limpeza
P4 Entrada Separador em Espiral (Marca Rota, modelo Rota IT)
PS5 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
P10 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
P15 Ensaque tamanho 5,5 mm

Figura 1. Esquema representativo 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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Figura 2. Grau de umidade e desvio padrao em sementes de soja
de seis cultivares em quinze pontos do beneficiamento.
Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

O grau de umidade das sementes ndo variou
significativamente ao longo dos diferentes equipamentos
na linha de beneficiamento, apresentando uma média
geral de 12,9%. A maior parte das amostras apresentou
grau de umidade ao redor de 13%, recomendado para
armazenamento seguro de sementes de soja. Apenas as
sementes da cultivar CD 202 apresentaram umidade média
um pouco acima da recomendavel. Trabalhando com
sementes de feijao em uma UBS, Faccion (2011) também
encontrou pequena variacdo na umidade das amostras
coletadas ao longo do beneficiamento.

NaTabela 1 sdo apresentados os resultados da porcentagem
de impurezas nas sementes de seis cultivares de soja ao longo
do beneficiamento.

Tabela 1. Porcentagens médias do total de impurezas nas sementes de soja de seis cultivares em quinze pontos do beneficiamento.

Faxinal, Estado do Parana. Safra 2009/2010.

Cultivares
Fontos BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMourdaoRR 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 C 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 tam.6,5 mm 0,54 bD 0,43 bD 0,69 bD 1,22 aE 0,70 bD 1,33 aD
Entr. Densimétrica tam.6,5 mm 0,57 bD 0,88 bC 0,58 bD 1,09 aE 0,78 bE 1,58 aD
Saida Densimétrica tam.6,5 mm 0,13 bD 0,02 bD 0,14 bD 0,16 bF 0,00 bD 0,76 aE
Caixa de Espera tam.6,5 mm 0,00 aD 0,14 aD 0,27 aD 0,17 aF 0,02 aE 0,23 aE
Ensaque tam.6,5 mm 0,08 aD 0,00 aD 0,24 aD 0,26 aF 0,00 aE 0,26 aE
Saida Padronizador tam.5,5 mm 0,42 cD 0,23 cD 0,40 cD 0,98 bE 0,59 cD 1,67 aD
Entr. Densimétrica tam.5,5 mm 1,40 aB 0,26 bD 0,45 bD 0,70 bE 0,50 bD 1,56 aD
Saida Densimétrica tam.5,5 mm 0,13 aD 0,11 aD 0,14 aD 0,16 aF 0,15 aE 0,69 aE
Caixa de Espera tam.5,5 mm 0,16 aD 0,00 aD 0,20 aD 0,34 aF 0,05 aE 0,32 aE
Ensaque tam.5,5 mm 0,15 aD 0,00 aD 0,15 aD 0,08 aF 0,00 aE 0,37 aE
CV (%) 26,06
Média geral 2,47

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e maitsculasna coluna, ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A maquina de limpeza retirou a maior parte das impurezas
(cascas, pedagos de vagens, talos secos e pedagos de sementes),
embora todas as cultivares sé atingiram efetivamente o
porcentual de impureza permitido para sementes de soja (1%)
(Brasil, 2005), apos a passagem pela mesa densimétrica, que
serviu para finalizar a opera¢do de remog¢do de impurezas.
Vale ressaltar que a mesa densimétrica ¢ uma maquina de
acabamento, ndo sendo recomenddvel sua utilizagdo para a
limpeza de sementes. Estes resultados diferem do encontrado
por Neves (2010), que em uma UBS de soja encontrou este
porcentual apds a etapa de pré-limpeza.

Informativo

Os resultados da massa especifica aparente das sementes
de seis cultivares de soja ao longo do beneficiamento,
encontram-se apresentados na Tabela 2.

A massa especifica aparente apresentou incremento
significativo apds a passagem das sementes pela mesa
densimétrica, o que indica a importancia deste equipamento
no aprimoramento dos atributos fisicos e fisiologicos de
sementes de soja.

Em sementes de milho beneficiadas em mesa
densimétrica, segundo Baudet e Misra (1991), o peso
volumétrico foi o atributo fisico melhor correlacionado com
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a condicdo fisiologica. Buitrago et al. (1991) observaram
que sementes de feijao, apenas beneficiadas em maquina de
ar e peneira e sem a passagem pela mesa densimétrica, ndo
tiveram melhorias significativas nas qualidades fisiologica e
sanitaria. Em sementes de arroz (Vieira et al., 1995), feijao
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(Mertz et al., 2007), milho (Ferreira e Sa, 2010) e tremogo
(Ahrens e Krzyzanowski, 1998) foram observados resultados
positivos da mesa densimétrica sobre os mais distintos tipos
de sementes e evidenciaram a importancia deste equipamento
numa Unidade de Beneficiamento de Sementes.

Tabela 2. Massa especifica aparente (kg m) de sementes de soja de seis cultivares em quinze pontos do beneficiamento. Faxinal,

Estado do. Safra 2009/2010.

Cultivares
Pontos BRS232  BRS 282 CD202  FTCMourioRR  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 B 72820bC 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  734,10bB 716,40 cB 754,50 aA 719,20 cA 729,30 cA
Saida Padronizador tam.6,5 mm 708,50 dB 725,20 bC 717,40 cB 751,20 aB 711,00 dB 723,70 bB
Entr. Densimétrica tam.6,5 mm 709,30 dB  719,70cD 714,90 dB 750,90 aB 713,20 dA 726,60 bB
Saida Densimétrica tam.6,5 mm 713,20 cA 725,40 bC 717,50 bcB 753,80 aA 718,00 cA 726,70 bB
Caixa de Espera tam.6,5 mm 716,40 cA 725,80 bC 718,40 cA 755,20 aA 710,80 dB 728,60 bA
Ensaque tam.6,5 mm 71930 cA  71690dD 711,20 B 754,10 aA 716,10 dA 724,60 bB
Saida Padronizador tam.5,5 mm 714,30 cA 735,70 bB 719,30 cA 755,20 aA 714,30 cA 731,70 bA
Entr. Densimétrica tam.5,5 mm 716,90 cA 737,60 bA 718,70 cA 754,30 aA 715,72 cA 733,50 bA
Saida Densimétrica tam.5,5 mm 716,40 dA 738,50 bA 723,50 cA 758,70 aA 717,20 dA 734,10 bA
Caixa de Espera tam.5,5 mm 719,30 dA 740,10 bA 723,10 dA 757,50 aA 718,60 dA 731,00 cA
Ensaque tam.5,5 mm 716,00 dA 722,30 cD 716,00 dB 757,70 A 722,30 cA 728,50 bA
CV (%) 0,80
Média geral 725,01

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados da massa
de mil sementes de seis cultivares de soja ao longo do
beneficamento.

A massa de mil sementes ¢ uma avaliagdo de qualidade
utilizada para diferentes finalidades, dentre elas, a comparagao
da qualidade de diferentes lotes de sementes, determinacao do
rendimento de cultivos e mesmo para calculo da densidade
de semeadura (Cunha, 2004). Na Tabela 3, pode-se notar
que as massas de mil sementes tenderam a se uniformizar, a
partir do momento em que as sementes foram padronizadas

Informativo

por tamanho (largura) e passaram pela mesa densimétrica,
com exce¢do da cultivar BRS 282 que apresentou maior
variabilidade nos resultados. Diversos trabalhos tém sido
conduzidos para identificar a influéncia do tamanho da
semente na qualidade fisiologica e na produtividade da cultura
da soja; porém, sdo encontrados resultados contraditorios,
com autores que chegam a conclusdes divergentes. Pode-se
afirmar que a qualidade fisioldgica ¢ um atributo que depende
de diversos fatores que podem ter influéncia diferenciada em
cada situacgdo.

vol.23, n°.3, 2013

%

ABRATES



30

Tabela 3. Massa de mil sementes (g) de seis cultivares de soja em quinze pontos do beneficiamento. Faxinal, Estado do Parana.

Safra 2009/2010.
Cultivares
Pontos i
BRS 232 BRS 282 CD 202 FTCMouraoRR 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 E 131,38 fE 167,98 cE 153,26 dB 169,87 bD 149,35 eC
Saida Padronizador tam.6,5 mm 204,02 aA 171,34 fA 194,38 bA 178,41 eA 190,38 cB 181,91 dA
Entr. Densimétrica tam.6,5 mm 182,30 aB 163,64 eC 190,06 cB 178,95 dA 193,39 bA 178,59 dB
Saida Densimétrica tam.6,5 mm 199,04 aB 169,07 dB 191,13 bB 178,06 cA 192,44 bA 179,82 cB
Caixa de Espera tam.6,5 mm 199,09 aB 165,31 dC 190,28 bB 177,84 cA 190,54 bB 179,45 cB
Ensaque tam.6,5 mm 199,17 aB 167,94 ¢B 187,06 cC 178,47 dA 189,42 bB 177,80 dB
Saida Padronizador tam.5,5 mm 149,64 bG 129,18 fF 145,92 cF 137,21 eE 152,04 aE 142,47 dD
Entr. Densimétrica tam.5,5 mm 146,42 bH 127,59 dF 144,80 bF 138,61 cE 151,08 aE 139,01 cE
Saida Densimétrica tam.5,5 mm 148,07 bH 128,44 eF 144,37 cF 138,50 dE 151,02 aE 139,12 dE
Caixa de Espera tam.5,5 mm 147,89 bH 128,53 fF 145,65 cF 137,36 eE 150,67 aE 139,64 dE
Ensaque tam.5,5 mm 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 pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Conclusoes

O beneficiamento reduz a incidéncia de impurezas do lote
de sementes de soja, sendo esta fungdo feita principalmente
pela maquina de limpeza e finalizada pela mesa densimétrica;

A mesa densimétrica melhora a qualidade fisica do lote de
sementes de soja pelo incremento da massa especifica e tende
a uniformizar a massa de mil sementes
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