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RESUMO

Para obter uma plantabilidade eficiente & imprescindivel a atencdo em alguns
fatores, dentre eles esté a qualidade de sementes e a velocidade de deslocamento
do conjunto mecanizado trator- semeadora, responsavel pela deposicdo de
sementes no solo, em espacamentos e populacdo ideal conforme a cultivar
recomendada. Com o crescimento populacional € necessario obter maiores
produtividades, com isso o0 estande de plantas pode influenciar diretamente na
produtividade da cultura, ficando dependente da semeadora a sua uniformidade
na linha do cultivo. Devido a grande variedade de tecnologias disponibilizadas no
mercado, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica e fisiol6gica
em sementes de milho e soja durante a simulacdo de semeadura em simuladores
de bancada com trés sistemas dosadores de disco horizontal (mecénico), sendo
estes o dosador convencional pipoqueira, dosador modificado titanium , o dosador
modificado plantsystem, e dois sistemas de disco vertical (pneumético), dosador
jumil, e o dosador selenium. E velocidades de deslocamento de 4, 6,8 e 10 km.h
1, com 4 repeticdes cada e uma testemunha, contendo 80 unidades experimentais
para soja e 80 unidades experimentais para o milho. As amostragens de sementes
e coleta dos tratamentos foram realizadas no Nucleo de Ensaios de Maquinas e
Pneus Agricolas-NEMPA. Em cada esteira simuladora, foram colocado sacos
plasticos ao final de suas correias, e deste modo ao passarem no sistemas
dosadores as sementes seriam conduzidas pela correia até o saco plastico de
coletas e posteriormente levadas para analise de testes de qualidade fisica (Teor
de agua, Tintura de iodo para qualidade fisica de sementes de milho e Tetrazolio
para qualidade fisica de sementes de soja), e testes para a qualidade fisiologica
para as sementes de milho e soja (Germinacdo, comprimento de plantula e massa
seca, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado), seguindo metodologias
do livro de Regras para Andlise de Sementes, Manual de teste de Tetrazolio da
Embrapa- soja, e livro de Testes de Vigor em Sementes, no Laboratorio de Analise
de sementes do Departamento de Producédo Vegetal da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), em Botucatu — SP. Com os testes utilizados foi possivel obter
resultados que respondem o objetivo da pesquisa. As sementes apresentaram
maior indice de danos mecanicos ocasionados pela acdo do aumento de
velocidade de deslocamento para 10 Km/h, tendo como fator determinante a
utilizacdo de sistemas de mecanismos dosadores na operacdo de plantio, os
melhores resultados obtidos em porcentagem de viabilidade e vigor foram
observados para o sistema de mecanismo dosador vertical (pneumético), que se
sobressaiu ao sistema de mecanismo dosador de distribuicdo horizontal
(mecéanico). Indicando com melhor resultado o dosador Jumil e o pior resultado o
dosador Plantsystem.

Palavras chaves: dano- mecanico; glycine max; semeadora- adubadora;
plantabilidade; zea mays.






ABSTRACT

In order to obtain efficient planting, it is essential to pay attention to some factors,
including seed quality and the displacement speed of the mechanized tractor-
seeder set, responsible for deposition of seeds in the soil, in spacing and ideal
population according to the recommended cultivar. With population growth it is
necessary to obtain higher yields, with this the plant stand can directly originate in
the crop yield, its uniformity in the crop line being dependent on the seeder. Due
to the wide variety of technologies available on the market, this work aimed to
evaluate the physical and physiological quality of corn and soybean seeds during
a sowing simulation in bench simulators with three horizontal disc (mechanical)
metering systems, these being the conventional poppoqueira feeder, modified
titanium feeder, modified plantsystem feeder, and two vertical disc systems
(pneumatic), jumil feeder, and the selenium feeder. And displacement
displacement of 4, 6, 8 and 10 km.h-1, with 4 repetitions each and one control,
containing 80 experimental units for soybean and 80 experimental units for corn.
Seed sampling and process collection were carried out at the Center for Testing
Agricultural Machines and Tires-NEMPA. On each simulator belt, plastic bags were
placed at the end of their belts, and in this way, when passing through the dosing
system as seeds carried by the belt to the plastic collection bag and later taken for
analysis of physical quality tests (Water content, Dye of iodine for physical quality
of corn seeds and Tetrazolium for physical quality of soybean seeds), and
physiological quality tests for corn and soybean seeds (Germination, seedling
length and dry mass, electrical conductivity and accelerated aging) , following
methodologies from the Seed Analysis rulebook, Embrapasoy's Tetrazolium
Testing Manual, and the Seed Vigor Tests book, at the Seed Analysis Laboratory
of the Vegetal Production Department of the Universidade Estadual Paulista
(UNESP), in Botucatu - SP. With the tests used, it was possible to obtain results
that determine the objective of the research. The highest index of seeds indicating
mechanical damage caused by the action of increasing the displacement speed to
10 km / h, having as a determining factor the use of metering mechanisms in the
planting operation, the best results were observed in terms of percentage of
viability and vigor. for the vertical (pneumatic) dosing mechanism system, which
stood out from the horizontal (mechanical) distribution dosing mechanism system.
Indicating the best result for the Jumil feeder and the worst result for the
Plantsystem feeder.

Keywords: damage-mechanical; glycine max; seeder-fertilizer; plantability; zea
mays.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais tropical com condic¢des climéaticas e geograficas e com
grande potencial para suprir a demanda mundial por alimentos. Para que isso
ocorra é necessario o aumento na produtividade de gréos de soja e milho. Culturas
com grande demanda para produgcdo de diversos produtos utilizados para o
consumo humano, producéo de 6leo e etanol, biodiesesl, producéo de racdes para
animais. Grande importancia nas exportacfes para diversos paises.

Varios sdo os fatores determinantes para altas produtividades, dentre eles
estdo a incidéncia de radiacéo solar, disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo,
a utilizacdo de sementes com elevado indice de qualidade com desenvolvimento
de plantas de alto vigor em campo, e velocidade ideal de deslocamento
recomendado para o0 conjunto trator-semeadora, para a correta deposicdo das
sementes no sulco de plantio. A mé distribuicdo pode gerar plantas duplas em que
uma ird competir com a outra em espaco, agua e nutrientes, prejudicando o
desenvolvimento de plantulas com alto potencial produtivo, e pode ocorrer
também as falhas no sulco do plantio, ocasionando o desenvolvimento de plantas
invasoras que competird com a cultura, prejudicando o seu desenvolvimento.

Atualmente para a obtencéo de boa produtividade independente da cultura,
o principal foco da pesquisa é producdo de sementes de alto poder germinativo e
vigor, 0 quais as sementes produzidas sdo submetidas a testes laboratoriais e
posteriormente em campo. Os atributos genéticos, fisioldgicos, sanitarios, purezas
fisicas e varietais devem ser levados em consideracdo em cada semente, para a
obtencao de lavouras uniformes que expressem e garantem o desempenho da
cultura em campo.

Apdés a semeadura, o crescimento inicial das plantas esta relacionado ao
vigor das sementes, o que reflete no alto poder germinativo, e desenvolvimento
produtivo da cultura. Diversos sdo os problemas e danos relacionados a qualidade
de sementes, entre eles, o dano fisico ou mecanico, um dos principais motivos
para reducdo na qualidade de sementes, que pode ocorrer durante a semeadura,
colheita, trilha, transporte e beneficiamento.

Para identificar a vitalidade de lotes de sementes no decorrer do
armazenamento ou ap6s a semeadura, sdo realizados testes de vigor que

possibilitam destacar os lotes com mais eficiéncia sob variagbes e condi¢cdes
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ambientais.

Em laboratérios credenciados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), sao realizados varios testes para verificacdo da qualidade
de sementes de acordo com seus atributos, e se 0s mesmos estdo dentro dos
padrdes exigidos.

Alguns dos fatores que precisam ser levados em consideracéo para atingir
eficiéncia na plantabilidade, além da alta qualidade de sementes, € estar com a
manutencao preventiva e regulagem da semeadora- adubadora no momento da
operacgao de semeadura.

Para as semeadoras com sistema dosador de disco horizontal, é
recomendado a correta adequacdo do conjunto de disco e anel, e para as
semeadoras com sistema dosador pneumatico, a regulagem na presséo do vacuo
do sistema dosador, estes séo fatores importantes para que a semente mantenha
equidistancia uniforme no sulco de plantio, além da distancia entre sementes e o
adubo, o contato solo/semente e a profundidade de semadura, que podem garantir
um estande com potencial de alta produtividade.

Outro fator a ser considerado € a velocidade de deslocamento, trabalhos
relatam que esta variavel esta diretamente relacionado a densidade populacional
de plantas, interferindo na qualidade da semente, e a correta distribuicdo na linha
de semeadura, prejudicando a produtividade da cultura em campo.

A falta de manutencdo, regulagem e adequacdo da velocidade
recomendada durante o processo de semeadura, sdo fatores que podem
ocasionar um dano mecanico (oriundos de impacto muito forte), promovendo a
rachadura ou a morte da semente, faciltando a entrada de microrganismos
patogénicos, que proporcionarda a diminuicdo do vigor das sementes,
invibializando a sua germinacéao.

Para tanto, partiu-se da hipotese de que, na operacdo de plantio com
temperatura, umidade e fertilidade do solo ideal, e a utilizacdo de uma semeadora
com sistema mecéanico ou pneumético e diferentes sistemas dosadores de
distribuicdo, ao aumentar a velocidade de deslocamento do conjunto trator-
semadora pode influenciar no dano mecéanico das sementes durante a operacéo
de semeadura.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisica e
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fisiologica de sementes de milho e soja em simuladores de bancada com cinco
diferentes dosadores de distribuicdo de sementes e quatro velocidades de

deslocamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta tropical, (FANCELLI e DOURADO
NETO, 2004). A constituicdo fisica da semente é formada por: endosperma,
gérmen, pericarpo (casca), € proveniente do México, supostamente América
Central ou Sudoeste dos Estados Unidos (DUARTE, 2006).

Desde agricultura de subsisténcia até lavouras de alto nivel tecnolégico, a
cultura do milho é caracterizada como uma cultura elevadamente diversificada,
apreciado pela sua estruturacdo quimica e seu valor nutritivo. Uma das principais
culturas que compde a balanca comercial brasileira, produzido em diversas
regides do pais e por isso tem grande importancia econémica (MAPA, 2006).

O gréo de milho pode ser usufruido de diversas formas como: producéo de
farinha, 6leo, pipoca, amido para alimentacdo humana, fabricacéo de racdes para
a nutricdo de gados, suinos e aves, e producdo de etanol (EMBRAPA, 2011,
FERREIRA, 2009).

A Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) relata que o volume
estimado de grédos no Brasil € de 254 milhGes de toneladas, reducéo de 1,2%
sobre a safra 2019/20. Essa reducdo ¢ justificada devido aos danos causados pela
seca prolongada nas principais regides produtoras, observadas nas culturas de
segunda safra, sobretudo do milho, aliadas a baixas temperaturas, com eventos
de geadas ocorridas nos estados da regido Centro Sul do Brasil. Para a cultura do
milho espera-se uma producéao total de 86,7 milhGes de toneladas, ou seja, uma
reducdo de 15,5% em relacdo a safra 2019/20. O consumo domeéstico esta
previsto em 70,9 milhdes de toneladas, e para o estoque final espera-se 5,1
milhdes de toneladas, reducédo de 51,5% comparado a safra anterior (CONAB,
2021).

O atual sistema de producao de sementes da cultura do milho € altamente
mecanizado, e Mafini (2016), menciona que os produtores devem exigir sementes
de melhor qualidade com alto padrdo germinativo e vigor, assim como do setor de
implementos e de maquinas agricolas, tecnologias disponiveis para que as
sementes permanecam com as suas qualidades fisicas e fisioldgicas,
possibilitando melhorias no sistema produtivo.

Considerada o principal insumo agricola, as sementes de milho precisam
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ter caracteristicas genéticas que proporcionam 6Otimo desempenho do cultivar
estabelecido em campo contribuindo para o sucesso do estande de plantas
(MARCOS FILHO, 2015).

Quando h& algum tipo de danificacdo na semente de milho, pode gerar a
ocorréncia de ataque de fungos, causando podriddes das sementes, morte de
plantulas em pré e péds-emergéncia e podriddes radiculares, refletindo na
producéo da cultura estabelecida reduzindo a populacdo de plantas (PINTO,
1993).

De acordo com Andrade et al. (1999), os danos mecéanicos podem ser
classificados como um dano leve as sementes com fissuras ou tegumento
rompido, para danos intermediarios sementes partidas apresentando partes
inteiras e dano severo as sementes partidas ao meio.

Avaliando a operacdo de uma semeadora-adubadora, com sementes de
milho foi constatado que o mecanismo dosador de disco horizontal perfurado, nao
danificou as sementes, quando aumentou a velocidade de deslocamento (SILVA,
2000).

Apesar do efeito dos mecanismos dosadores serem significativos, a
gualidade da semente ficou dentro do limite aceitavel de germinacao e de vigor,
guando Mantovani et al. (1992), avaliou nove semeadoras-adubadoras em

condi¢cBes de campo.

2.2 Cultura da Soja

Nativa da Asia, a soja Glycine max (L.) Merrill é uma leguminosa que foi
introduzida no Brasil em 1882, chegando ao Rio Grande do Sul no ano de 1900.
A ampliacdo da cultura aconteceu na década de 1930, porém foi em 1960 quando
aplicada a sucessédo ao trigo, houve um abrupto desenvolvimento da cultura,
(COSTA, 1996).

Tornando-se o principal produto agricola das exportacdes brasileiras e o
grande responsavel pelo aumento da colheita nacional de gréos, o agronegécio
da soja no Brasil é consagrado o carro-chefe da agricultura, (ESPINDOLA e
CUNHA, 2015). O Brasil apresenta grande potencial de expansdo da area
cultivada, diversas areas ja cultivadas estédo se tornando aptas ao cultivo da soja
devido ao melhoramento genético (MANDARINO, 2017).



26

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento- CONAB (2021) é a
comomodity que mais se destaca, tornando-se a principal leguminosa produzida
no mundo. Estima-se aumento de area plantada de 4,3% e 135,97 milhdes de
toneladas para a producdo de soja, na safra 2020/21. Esse aumento é
principalmente pela alta dos precgos internacionais, aliada ao dolar elevado de
2020. Para as exportagbes anteriormente estimadas em 86,69 milhdes de
toneladas passam a ser de 83,42 milhdes de toneladas, podendo ser ainda menor
caso as exportacdes dos proOximos cinco meses nao apresentem um incremento.
Finalizando, os estoques de passagem de soja em gréos da safra 2020/21 sao
estimados em aproximadamente 7, 63 milhdes de toneladas.

A producdo de sementes e graos de soja de alta qualidade é um desafio
para os produtores, principalmente em regides tropicais e subtropicais, sendo
necessario adoc¢ao de praticas agricolas especificas para sua producéo. Quando
nao se utilizam essas praticas, a semeadura podera ser prejudicada resultando
em baixas produtividades, afetando o teor de O6leo e de proteina do grao
diminuindo sua qualidade sensorial (FRANCA NETO et al. 2016).

Segundo Zuchi (2015), a producao de sementes de soja, € uma das cadeias
do setor sementeiro mais sofisticadas, devido ao alto nivel de tecnologias
disponibilizadas no mercado, para a producdo e padronizacdo dos lotes de
sementes que atendem as necessidades comerciais de sementes de elevado
indice de vigor e germinacao.

Para a producéo da cultura da soja, considerando um eficiente controle de
gualidade, é necessario realizar alguns testes para identificacdo da capacidade
fisiologica de sementes, deste modo os lotes podem ser diferenciados pela sua
gualidade. Para ser considerada de alta qualidade, a semente deve conter alta
taxa de vigor, germinacdo e sanidade (FESSEL et al. 2003; KRZYZANOWSKI,
2018).

As sementes de soja sd0 organismos vivos de suma importancia para a
otimizacdo dos padrbes quantitativos e qualitativos da producdo. A qualidade
genética, fisica e fisioldgica sao fatores determinantes para o bom desempenho e
os padrdes de exceléncia no campo (EMBRAPA- SOJA, 2005).

De acordo com Ludwing (2016) na semente estdo todas as informacdes e
caracteristicas armazenadas no codigo genético, selecionadas pelos melhoristas

como ciclo, rusticidade, qualidade nutricional, resisténcia a praga e doencas.
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Pelo fato da semente de soja ter as partes vitais do seu eixo embrionario
(radicula, hipocotilo e plumula) situado sob um tegumento fino, ou seja, sem muita
protecdo, a semente de soja fica muito sensivel ao dano mecénico, interferindo na
sua qualidade fisica e fisiologica (FRANCA NETO e HENNING, 1984).

O conceito de dano mecanico é restrito aos disturbios resultantes das forcas
gue podem danificar as sementes durante a semeadura, colheita, trilha, transporte
e beneficiamento. E um fator consideravel durante a producéo de sementes, pode
gerar reducao na qualidade da semente de soja. Estas lesbes ndo podem ser
totalmente evitadas, mas sua extensdo e severidade podem ser reduzidas
(POPINIGIS, 1985).

Com a utilizacdo de quatro velocidades (4,0; 5,0; 8,0; e 10 km.h?), Razera
(1979), concluiu que houve danificagdes nas sementes de soja utilizadas durante
0 processo de semeadura , utilizando trés semeadoras comerciais em bancada de
testes.

O teste de Tetrazoélio pode aferir o grau de dano imposto a semente. Outro
meio de monitoramento de dano mecanico associado ao teste Tetrazolio € o teste
do hipoclorito de sédio e o de sementes partidas, que dentro dos padrdes limites
para qualidades se equivalem e permitem a obtencédo de sementes de soja de alta
gualidade fisiolégica (FRANCA NETO e HENNING, 1984).

2.3 Maquinas para semeadura

E denomidada semeadora, a maquina que tem como funcdo de dosificar,
individualizar e conduzir as sementes até o sulco de semeadura, de modo que as
sementes fiqguem equidistantes e com a profundidade recomendada para a cultura
estabelecida em campo (MACHADO et al. 2005).

Para obtencé&o de alta produtividade e menor custo e conservacao do meio
ambiente, a necessidade por tecnologias que garantem o aumento na producéo
agricola, tem proporcionado desafios aos pesquisadores e produtores. Macedo
(2009), relata que ao passar dos anos, foram desenvolvidos tecnologias com
adocdao da técnica de plantio de cultivos multiplos ou sequenciados para o sistema
de producéo do milho.

A utilizacdo de maquinas e implementos em técnicas de cultivo, ou em

condicdes ambientais desfavoraveis, podem provocar danos mecanicos nas
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sementes, como injurias ou deformagdes, impossibilitando o desenvolvimento da
cultura, reduzindo a sua produtividade final, Soave e Wetzel (1987), mencionam
gue esses danos podem ser agravados devido aos sintomas ocasionados por
meio de organismos patogénicos.

Para que as plantas de soja figuem bem espacadas e sem aglomeragdes
ou falhas na linha de plantio, é importante a utilizacdo de semeadoras de alta
precisdo. Deste modo a distribuicdo uniforme das sementes permitem um eficiente
estabelecimento de plantas (EMBRAPA, 2016).

Para que a cultura atinja todo o seu potencial no ciclo de desenvolvimento,
€ necessario uma boa plantabilidade. A eficiéncia na semeadura esté relacionada
em determinados fatores que combinados podem possibilitar um estande
adequado com alta produtividade, dentre eles estdo 0s espacamentos entre
linhas, a utilizacdo de sementes de qualidade, a equidistancia quando depositadas
no sulco de plantio, total cobertura e contato semente/solo, disponibilidade hidrica
para germinacéao, e profundidade (MARQUEZ, 2004; SCHUCH e PESKE, 2012).

Para Bortolotto (2014), aléem da obtencédo de sementes com alto padréao
germinativo e vigor, para adquirir produtividade acima da média, € necessario
levar em consideracéo a escolha da semeadora, a correta adequac¢ao do conjunto
disco e anel para o sistema mecanico ou regulagem da pressao do vacuo para o
sistema pneumatico, distancia entre semente e fertilizante, o contato da semente
com o solo e a sua profundidade.

Os componentes responsaveis pela abertura e controle de profundidade
do sulco de semeadura para Murray et al. (2006), em uma semeadora adubadora
de precisdo, sdo 0s mais importantes, pois Sdo responsaveis em dosar as
sementes e conduzi-las do mecanismo dosador até o sulco de semeadura.

Para impedir que as sementes sejam danificadas e dissipem o poder
germinativo, o0 mecanismo dosador de uma semeadora de precisdo dever ser
adequado a espécie ou variedade a ser semeada (BALASTREIRE, 1987).

Dosadores sdo mecanismos que efetuam o trabalho de coletar as sementes
e transporta-las até os tubos condutores, classificados por Delafosse (1986) como
mecanicos, com adequacao de disco e anel e pneuméticos que utilizam através
da turbina da semeadora pressdes positivas ou negativas fornecida pela tomada
de forca de poténcia do trator.

Atualmente o sistema mais usado em semeadoras de preciséo € o dosador
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horizontal (mecanico), sendo inclusive o de menor custo, este mecanismo dosador
esta alojado horizontalmente no fundo do reservatério de sementes e possui 0
conjunto de disco e anel com furos redondos, oblongos, ou com adequacdes
especiais que podem estar localizados nas bordas dos discos, facilitando o
alojamento da semente (FRANCETTO et al. 2012, ANGHINONI, 2019).

Francetto et al. (2012) fez um levantamento envolvendo as empresas
fabricantes de semeadoras adubadoras e de quais mecanismos dosadores tanto
de sementes como de adubos sdo comum entre elas. Em suas pesquisas, concluiu
gue o disco horizontal alveolado, para distribuicdo de sementes, equipa 79,57%
das semeadoras adubadoras, desde as que tem 01 até 30 linhas. O pesquisador
dividiu em categorias de linhas por semeadoras de todas as empresas de 13
fabricantes. Este mecanismo dosador de disco horizontal alveolado equipa
50,36% das semeadoras adubadoras que possuem de 01 até 10 linhas, 14% das
gue possuem de 11 até 20 linhas e 1,07% das que possuem de 21 até 30 linhas
de semeadura.

Este tipo de dosador com mecanismo de distribuicdo horizontal de
sementes e seus componentes vém sendo estudados e sofrendo diversas
inovacdes tecnoldgicas, com a finalidade de melhorar a eficiéncia e a qualidade
na distribuicdo longitudinal de sementes (SILVA; GAMERO, 2010).

O tipo de dosador horizontal utilizado durante o plantio pode afetar a
distribuicdo de sementes, interferirindo na qualidade de semeadura, em funcao de
danos mecanicos ocasionados nas sementes, durante o processo de capturar,
dosar, individualizar e conduzir as sementes ao tubo condutor, ja que ha
necessidade da escolha de um conjunto de disco e anel (SIQUEIRA, 2002).

Para Balastreire (1987) € comum os dosadores mecanicos causar até 7%
de sementes quebradas, e recomenda a utilizacdo de dosadores do tipo
pneumatico a vacuo, para as sementes muito frageis, em funcdo de sua
capacidade de dosa- las uma a uma, sem lhes causar danos.

Para Mialhe (2012), os sistemas dosadores pneumaticos se sobressaem
pela precisdo na dosagem de sementes possibilitando menor indice de danos
mecanicos ocasionados durante o processo de dosagem. Esse sistema utiliza
Vacuo ou pressao produzido por uma turbina, ao qual, um disco vertical gira e
prende a semente em seu orificio com a presséo do ar, e com um dispositivo de

corte de pressao as sementes sdo depositadas ao solo através do tubo condutor
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(SIQUEIRA, 2002).

Para Dambros (1998), ndo houve diferencas significativas na germinacéo,
vigor e danos fisicos em sementes de milho, quando utilizou os sistemas
dosadores do tipo disco horizontal perfurado e pneumético a vacuo, na velocidade
de semeadura de 1,4 m s,

Em trabalhos realizados por Bottega et al. (2018), os autores relatam que
ao comparar o dosador pneumatico com o dosador horizontal, o indice de
velocidade de emergéncia foi maior para o sistema pneumatico. Por apresentar
poucos componentes mecanicos, este sistema causa menores danos as
sementes (ANGHINONI, 2019).

Para Carpes et al. (2017), a forma de liberagdo das sementes do
mecanismo pneumatico, diminuem o contato com as paredes internas do tubo
reduzindo a percentagem de espacamentos falhos, e o efeito de ricochete.

Existem duas formas para elevar a capacidade operacional durante o
plantio: aumentar a largura de trabalho ou a velocidade de deslocamento da
semeadora, ou combinar os dois. O primeiro método € o mais recomendado,
entretanto, o produtor tera que investir em novos maquinarios, enquanto o
segundo com alta velocidade demandada, € possivel afetar a deposicdo de
sementes na linha de plantio, refletindo negativamente a produtividade final da
cultura implantada (FURLANI et al. 2006).

Segundo Vieira (2001), a velocidade ideal de semeadura € abrir e fechar o
sulco sem retirar excessivamente o solo, para que as sementes sejam distribuidas
em espacamentos e profundidades constantes.

A diminuicéo da velocidade de semeadura tem demonstrado efeito positivo
guanto ao rendimento final da cultura e consequente viabilidade econémica. Os
motivos principalmente se devem: a diminuicdo dos danos mecanicos as
sementes, causados pelos dedos prensores aliados ao uso do disco alveolado
adequado, aumentando o nivel de germinacdo; uma melhor distribuicdo
longitudinal das sementes, diminuindo o fator competicdo intraespecifica, e
aproveitando melhor os recursos naturais disponiveis; e, um melhor fechamento
do sulco de semeadura, reduzindo a quantidade de sementes descobertas pelo
solo ou até mesmo encontradas fora do sulco (SILVA; GAMERO, 2010).

Velocidades de semeadura elevadas séo cada vez mais utilizadas, visando

7

aumentar a capacidade operacional. Contudo, esta é uma das varidveis mais
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importantes a serem consideradas, pois aumentam os niveis de danos mecanicos
as sementes e afeta diretamente na distribuicdo longitudinal das mesmas, que,
por sua vez influenciam na produtividade e lucratividade final da cultura (SILVA;
GAMERO 2010).

De acordo com a pesquisa de Razera (1979), devido o acréscimo da
velocidade angular do disco dosador, ao mudar a velocidade de deslocamento da
semeadora de 4,0 km.h"! para 8 km.h %, o percentual de sementes danificadas de
soja aumentou em 13%, acarretando danos mecanicos nas sementes por meio de
choques e abrasdes, contra o nivelador nas bordas dos orificios dos discos.

Em velocidades de semeadura de 5 e 7 km h, ndo foi observado, reducéo
significativa do vigor e germinacdo para as sementes de milho, quando
submetidas ao dosador do tipo disco horizontal perfurado (OLIVEIRA et al. 2000).

2.4 Qualidade fisica e fisiologica de sementes

2.4.1 Fatores que afetam a qualidade de sementes

A plantabilidade esta relacionada com a correta distribuicdo de sementes,
tanto em densidade e profundidade no sulco de plantio pelas semeadoras
(MARQUEZ, 2004). Quando o produtor ndo segue 0s principios béasicos de
manutencdo, regulagem e dimensionamento de maquinas agricolas, esta
afetando diretamente a plantabilidade, prejudicando a produtividade (DIAS, 2017).

A produtividade de uma cultura depende de fatores, como temperatura e
clima (ndo podem ser controlados), genética e qualidade da semente utilizada
época adequada de plantio, e velocidade de operacédo. Referindo- se a falta de
atencdo de técnicos e produtores sobre a velocidade ideal recomendada, o0s
resultados podem ser negativos (SILVA, 2015).

Devido a grandes investimentos realizados em insumos, diante dos
avancos e inovacodes tecnoldgicas para manter a qualidade da lavoura e com alta
produtividade, os produtores rurais exigem do mercado de producdo sementes
alta qualidade (AMARAL, 2018).

Sementes de alta qualidade possui atributos genéticos, fisioldgicos, fisicos e
sanitarios que demonstre todo o seu potencial agrondmico como: plantas com

altas produtividades, resisténcia a pragas, ciclo e tipo de grdo. A qualidade
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sanitéria refere-se a condicdo da semente quanto & frequéncia e ocorréncia de
virus, fungos, bactérias, nematdides e insetos vetores de doencas
(KRZYZANOWSKI et al. 2008; POPINIGIS, 1985).

Atributos fisiolégicos estdo associados com a capacidade de exercer
eficiéncia maxima da semente em desempenhar fungdes vitais, indicadas pela sua
germinacéo, vigor e longevidade, e atributo fisico com a condi¢do da umidade, cor,
densidade, aparéncia, danos por insetos ou mecanicos e infecgcdes ocasionadas
por doencas. A qualidade sanitaria esta relacionada com a porcentagem de
sementes e de material inerte (impurezas), numero de sementes de outras
espécies cultivadas, silvestres e de sementes nocivas toleradas e proibidas
(KRZYZANOWSKI et al. 2008).

O vigor das sementes determina a sua capacidade de desempenho, e com 0
teste de germinacao € possivel detectar a viabilidade das sementes sob condicbes
favoraveis, porém quando expostas a diferentes circunstancias ambientais, pode
ser identificado na qualidade fisiologica atributos ndo revelados no teste de
germinacao (MARCOS FILHO, 1999).

Para avaliacdo do vigor, Ferreira e Borghetti (2004), relatam que existem os
meétodos laboratoriais diretos, onde séo realizado simulacdes desfavoraveis de
campo e os indiretos analisando as caracteristicas fisicas, fisioldégicas e
bioquimicas que apontam a qualidade das sementes.

Sementes de alto vigor possibilitam rapida germinacdo e emergéncia das
plantulas, resultando plantas com alto desempenho apresentando melhor
estruturacdo elevando a taxa de crescimento, adquirindo sistema radicular
profundo, consequentemente produzindo maior numero de vagens, gerando
maiores produtividades (EMBRAPA, 2016).

Baixa germinacdo e vigor de sementes, sdo caracteristicas de injuria
mecanica, provavelmente causadas por atrito das sementes contra superficies
rigidas ou a colisdo em outras sementes, ocorrendo as quebras, trincas,
fragmentos e danificacbes (FONSECA, 2007).

O local da injaria mecéanica pode determinar se o dano € leve ou severo, pois
se o choque ocorrer na regido do endosperma, e nao for préximo ao embrido, pode
ser que nao interfira significativamente na qualidade fisiol6gica da semente, mas
guanto mais proximo do embrido, maiores sdo as chances dessa semente ser
inviabilizada (POPINIGIS, 1985).
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Além qualidade de germinacao e pureza das sementes, durante o processo
de semeadura, deve-se considerar alguns fatores, tais como a populagédo de
plantas, o indice de deslizamento da roda motriz da semeadora, o percentual de
enchimento do mecanismo dosador e o indice de sobrevivéncia em campo
(BALASTREIRE, 1987; SCHMIDT et al. 1999). Porém, ndo tem sido dada a
atencdo apropriada ao mecanismo dosador de sementes como agente
danificador, embora se saiba que as sementes sofrem pressodes, quando passada
pelos mecanismos dosadores, e com iSsO as tornam suscetiveis a danos
mecanicos que reduzem seu poder germinativo e vigor.

Albiero et al. (2012) afirmam que o nivelamento da semeadora possibilita
o alto indice de sementes quebradas, principalmente pela carga ocupada no
reservatorio, 0os autores explicam que cada semente recebe uma determinada
tensdo quando deslocadas do reservatorio para a entrada do dosador.

Durante a semeadura, as sementes ficam sujeitas a contatos e vibracdes
provocadas pela movimentacdo da maquina, o que pode ocasionar o ricocheteio
no tubo condutor no momento da distribuicdo dentro do sulco, além de alterar a
uniformidade de distribuicdo de sementes no solo, pode ser prejudicial a estrutura
fisica externa (tegumento), e conforme a velocidade de operacao utilizada, os
danos mecanicos aumentam (MAHL, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas— ABNT (1994),
danos ocasionados as sementes atraves da semeadora-adubadora e seus
mecanismos dosadores, podem ser classificadas em: fisicos (visivel), e latente
(ndo visivel). Para este tipo de dano a necessidade de analises laboratoriais,
realizadas em testes rapidos faceis de manusear, pois ndo tem necessidade de
equipamentos especiais e treinamento especifico para a técnica utilizada,
tornando-se de baixo custo (NAKAGAWA, 1999).

Para Costa et al. (1994), o dano fisico € quando uma ac¢do mecanica
ocosaionada na semente, prejudica diretamente a sua qualidade, refletindo
negativamente em sua fisiologia, especialmente nos parametros de germinacao e
vigor. Aproximadamente 40% dos danos mecéanicos ocorrem durante a colheita
mecanica, 50% no beneficiamento, 4% durante o periodo de armazenamento, 2%
durante o transporte e 4% durante a operacdo de semeadura (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Segundo Alvarez et al. (1997), mencionam que cultivares de soja, com
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grande percentual de lignina presente no tegumento das sementes é mais
resistente a danos mecanicos.

Durante a embebicdo, sementes que possuem danos mecanicos podem
sofrer rapida lixiviacdo do contéudo celular, perdendo energia e reservas
necessarias para o desenvolvimento de plantas vigorosas, favorecendo a
incidéncia de microrganismos de solo prejudicando o etabelecimento das plantulas
(DORNBOS, 1994).

Apo6s as sementes da cultura do arroz serem passadas pelo mecanismo
dosador de uma semeadora- adubadora, em altas velocidades Silva et al. (1998),
demonstraram que durante o plantio, foram encontrados alto niveis de danos nas
sementes. A exposi¢cao mecanica que a semente € submetida pode comprometer
a qualidade e seu desenvolvimento (FRANCA NETO et al. 2000).

Avaliando a influéncia da velocidade de deslocamento no desempenho de
uma semeadora-adubadora de precisdo, Garcia et al. (2011), observaram que o
aumento da velocidade de deslocamento, ocasionou um aumento na velocidade
periférica do disco dosador de sementes, gerando espacamentos duplos, reducao
de sementes distribuidas por metro e aumento de sementes expostas. Os autores
observaram que a passagem das sementes pelo mecanismo dosador em elevada
velocidade provocou danos mecanicos as sementes, reduzindo a porcentagem de
germinacdo. Avaliando o mecanismo dosador de disco horizontal com
componentes de metais, em diferentes rotacdes (75, 100, 125, e 150 rpm),
Astanakulov (2021), observou que as porcentagens de sementes danificadas
foram maiores quando aumentou os valores das rotacoes.

Mediante ao teste em analise de imagens por meio do teste de raio -x Flor
et al. (2004), conseguiram comprovar danos mecéanicos na camada externa e
interna em sementes de soja, também obtiveram resultados de danos por umidade

e danos por percevejo, similar ao resultado alcancado pelo teste de tetrazolio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo do inicio do desenvolvimento da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em duas etapas durante os
anos pandemicos de 2020 e 2021.

A primeira etapa foi conduzida durante primeiro semestre do ano de 2020,
neste periodo foi realizado a amostragem das sementes de milho e soja, e a coleta
dos tratamentos durante as simulagcbes de semeadura nos simuladores de
bancada, realizada no Laboratério de Agricultura de Precisdo do Nuacleo de
Estudos de Maquinas e Pneus Agricolas (NEMPA), da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas- FCA- UNESP, Campus de Botucatu — SP.

No segundo semestre foi iniciado a segunda etapa da pesquisa. As
sementes de milho e soja coletadas de cada tratamento durante a simulacao de
semeadura, foram levadas para a avaliacdo da qualidade fisica e fisiologica de
sementes no Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Producao

Vegetal da faculdade, que foi finalizada no ano de 2021.

3.2 Primeira etapa: Simulacdo de semeadura com diferentes mecanismos

dosadores e velocidades de deslocamento

3.2.1 Material vegetal:

Foram utilizados sementes de milho ( variedade AL AVARE), e soja (cultivar
TMG 7062 IPRO), ambas sem tratamentos e com caracteristicas agronémicas
descritas no Quadro 1 e 2. E para determinacdo do peso de mil sementes (PMS),
foram utilizados 8 repeticdes de 100 sementes de milho e soja, contadas ao acaso,
manualmente. ApOs as pesagens de cada repeticéo, foi calculado a variancia, o

desvio padréo e o coeficiente de variacao.
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Figura 1- Caracteristicas das sementes de milho variedade AL AVARE:

MILHO AL AVARE

Tipo de cultura Variedade
Ano de langamento 2010
Procedéncia Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes/

CATI
Ciclo médio Semiprecoce

Safra: 45-55 mil plantas. ha!

Safrinha: 35 mil plantas. ha!

Sementes por metro na linha de semeadura: 3
Tipo: Semiduro

Coloracéo: Alaranjado

Comprimento: 13,5 mm

Largura: 9,0 mm

Massa de mil grdo (g): 280

Porcentagem minima de germinacédo: 85

Estande

Caracteristica da
semente

Fonte: Departamento de Sementes, Mudas e Matrizes/ CATI

Figura 2- Caracteristicas das sementes utilizadas de soja cultivar TMG 7062
IPRO

SOJA TMG 7062 | PRO

Tipo de cultura Cultivar
Ciclo médio Semideterminado
Estande Safra: 260 - 460 mil plantas. ha?

Sementes por metro na linha de semeadura: 13
Comprimento: 7,5 mm
Largura: 6,5 mm

Massa de mil grdo (g): 200
Porcentagem minima germinacédo do lote: 80

Caracteristica da
semente

Fonte: TMG Tropical Melhoramento & Genética S.A

3.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em faixas, em esquema fatorial
(5 x 5). Para a simulacdo de semeadura foi utilizado dois dosadores de sistema

de distribuicdo vertical (sistema pneumatico da marca Jumil® e sistema

!Empresas e marcas comerciais citadas no texto ndo significam propaganda comercial e/ou
recomendacao
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pneuméatico Selenium fabricado pela empresa J.Assy) e trés sistemas de
dosadores de distribuicdo horizontal (sistema mecéanico convencional denominado
pipoqueira, sistema mecanico modificado titanium fabricado pela empressa J.assy
e sistema mecanico modificado plantsystem fabricado pela empresa Embreparts
Componentes), em velocidades de 4, 6, 8 e 10 km/h, e um adicional de testemunha

com 4 repeti¢cOes, totalizando 20 tratamentos, demonstrado na figura.

Figura 3 - Croqui do delineamento experimental

R1 R2 R3 R4
Vi

SDMP V2
V3

V4
LEGENDA

Sistema dosador:

SDMT
Bl SDMP = Sistema de dosador mecinico Pipogueira
1 SDMT = Sistema de dosador mecanico Titanium
O SDMPL = Sistema de dosador mecinico Plantsystem
SDMPL = 5DMJ = Sistema de dosador pneumdatico Jumil
[ SDMS = Sistema de dosador pneumético Selenium
Velocidade km.h-!
vi=4
V2=6
SDMJ

Vi=a
V4 =10

R1 = Repeticio 1
R2 = Repeticao 2

R3 = Repeticio 3
SDMS$ R4 = Repeticio 4

3.4 Equipamentos utilizados para a simulacdo de semeadura

Ao iniciar o experimento foram retirados da embalagem de cada cultura,
amostras homogeneas de 1000 (mil) sementes, para a testemunha e para 0s
tratamentos.

Para as coletas dos tratamentos, os dosadores utilizados foram encaixados
nos simuladores de bancada e preenchidos com a respectiva amostra de 1000
sementes, sacos plasticos posicionados ao final da correia das esteiras
simuladoras para que as amostras de sementes ao passar pelos componentes
dos dosadores fossem coletadas. Apds a coleta, as sementes foram transferidas

para sacos de papel, com as respectivas identificagOes, fechadas e levadas ao
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laboratorio para as analises de qualidade.
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3.4.1 Sistema dosadores tipo pneumético

A Simuladora de bancada da semeadora pneumatica Jumil® 2980 PD
(Figura 2), singulador de ferro para retirada de sementes duplas, bancada com
visor que acompanha o funcionamento em tempo real, didmetro do bocal de vacuo
36,5 mm, didametro do bocal de sementes 74 mm para gravidade ou 32 mm de
pressdo negativa. Com discos de plasticos (Figura 3) com 30 furos para a cultura
do milho, 2,5 mm de fileira simples (A) e 60 furos para a cultura da soja, 1,5 mm,

com fileira simples (B).

Figura 4 - Simulador de bancada de uma semeadora com sistema de
mecanismo dosador pneumatico Jumil®, as sementes sao individualizadas
no disco dosador através da pressdo negativa do vacuo gerado pela
turbina

Pressdo negativa (Vacuo)

N gk

=) Individualizador
Disco dosadog-/ 0/ Lo

T

Fonte: Adaptado de Carpes (2019)

Figura 5 - Discos utilizados para as sementes de milho com 30 furos (A) e
soja com 60 furos (B) para o sistema de mecanismo dosador Jumil®

i
g’

)
adFrancieli Parizotto =2
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A simuladora de bancada da semeadora pneumatica com sistema dosador
selenium (Figura 4), Diametro do bocal de vacuo: 36,5mm. Didmetro do bocal de
sementes: 74mm (gravidade) ou 32mm (pressdo negativa), visor para
acompanhar o funcionamento em tempo real, caixa dosadora com entrada de ar,
trava de disco e vedacdo do vacuo, condutor de sementes acoplado ao sistema
dosador, conjunto de disco e anel especifico, sem a necessidade de fazer a
adequacéo. Discos de plasticos (Figura 5), de 28 furos para a cultura do milho, de
4,5 mm e fileira simples (A) e 40 furos para a cultura da soja de 4,0 mm e fileira

simples (B).

Figura 6— Simulador de bancada para o sistema de mecanismo dosador
pneumatico— Selenium, as sementes sédo individualizadas no disco dosador
através da pressao negativa do vacuo gerado pela turbina

Bocal d& |
Sementes |

Entrada
0 ar

Condutor

Acoplado a0 Salenium,
protege e conduz &
Caixa do semeante até o solo.

Dosador

Trava do
Disco
Tampa do

Dosador
( g‘ Manopla

i y

'
Entrada \ I
de & Vedagao ()
(derro 02 Caiea Dosadon| do Vacuo ‘

Bocal Entrada
deVdcuo  dear

Entrada
de &

Fonte: Manual do operador (2020)

oto: Nayara Francieli Parizotto - 2019
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Figura 7- Conjunto de discos e anéis utilizados para as sementes de milho
com 28 furos (A) e soja com 40 furos (B), para o sistema de mecanismo
dosador pneumético Selenium

3.4.1 Sistema dosadores tipo mecanico

Para o simulador de bancada da semeadora horizontal (Figura 6), foi
utilizado o sistema dosador por gravidade. O conjunto de disco e anel, ficam na
horizontal, quando esse conjunto gira as sementes sao deslocadas até o tudo
para sua distribuicdo no sulco de plantio.

Figura 8 - Simulador de bancada para sistema de mecanismo dosador
horizontal, neste sistema o dosador e o conjunto de disco e anel sdo
acoplados no mecanismo, e a distribuicdo das sementes sao realizadas
atraveés da individualizacédo nos orificios do disco

Fonte: Manual do operador (2019, p.02)

a Francieli Parizoti
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Foram utilizados diferentes dosadores para o mecanismo de distribuicdo
horizontal, dentre eles: Dosador “pipoqueira” (Figura 7), com caixa propulsora
instalada, o sistema é composto por materiais rudes como ferro e plastico rigido.

Ha necessidade de adequacéo do conjunto de disco e anel (Figura 8), e
troca do singulador (Figura 7), para diferentes culturas. Para a semente de milho
o disco utilizado foi da marca Agrodisco de 12,5 mm, com 28 furos de fileira
simples e anel liso para a semente (Figura 8- A) de soja disco Agrodisco com 72

furos de fileira dupla 12 mm e anel com rebaixo de 1,0 mm (Figura 8- B).

Figura 9 - Dosador Pipoqueira para sistema de mecanismo de dosagem
horizontal

Figura 10 - Discos e anéis utilizados para as sementes de milho (A) e soja
(B) no dosador Pipoqueira

Dosador Titanium, possui escovaflex com fungdo de expulsar as
sementes que nado cairam por gravidade, e poliflows organizadores e antipulo
(Figura 9), com utilizac&o de anel exclusivo e disco APOLLO RAMPFLOW®, que
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possui ranhuras nas laterais dos orificios dos discos facilitando o alojamento da
semente ( Figura 10). Para as sementes de milho o disco utilizado foi de 28 furos,
11,0 mm, fileira simples e anel liso (Figura 10- A), e para soja disco de 90 furos,

9,0 mm fileira dupla e anel com rebaixo de 3,0 mm (Figura 10- B)

Figura 11 - Dosador Titanium para sistema de mecanismo de dosagem
horizontal

Figura 12 - Conjunto de discos e anéis utilizados para as sementes de
milho (A) e soja (B) no dosador Titanium

Foto: Nayara Francieli Parizotto*-:2019 =~

Dosador Plantsystem (Figura 8), possui organizador composto por trés
aletas raspadoras com material flexivel, apoiadas sobre molas de amortecimento,

discos denominado Declinio Max® (Figura 12), que possui borda variavel para
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facilitar o alojamento da semente e a retirada das que sobressairem o furo do
disco, e anéis com uma borda em declinio. Para milho o disco utilizado foi de 28
furos 12,0 mm, fileira simples e anel com rebaixo de 1,0 mm (Figura 12- A), e para
soja disco de 90 furos, 9,0 mm, fileira dupla e anel com rebaixo de 1,0 mm (Figura
12- B).

Figura 13 - Dosador Plantsystem para o sistema de mecanismo de
dosagem horizontal

Figura 14 - Discos e anéis utilizados para as sementes de milho (A) e
soja (B) no dosador Plantsystem

..

Foto: Navara Francieli Pari'zb'tfdx'iél.é
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3.5 Segunda etapa: Avaliacdo da qualidade fisica e fisioldégica de sementes.

3.5.1 Obtenc¢ao das sub amostras

Apbs a coleta das sementes de milho e soja em simulacdo de semeadura
com diferentes mecanismos dosadores e velocidades de deslocamento, as
mesmas foram levadas para analise de testes, no Laboratério de Andlise de
Sementes do Departamento de Producdo Vegetal, para avaliacdo da qualidade
fisica (Teor de agua, teste de coloracdo com tintura de iodo para as sementes de
milho e teste de tetrazdlio para as sementes de soja) e fisiologica (Teste de
germinagédo, comprimento de plantula e massa seca; envelhecimento acelerado e
teste de tetrazdlio somente para as sementes de soja)

Inicialmente foi realizado o procedimento de amostragem pelo método
mecanico, utilizando um divisor (Figura 13), com intuito de homogeneizar

amostras para os diferentes testes.

Figura 15 - Divisor utilizado para amostragem de sementes

o

Apls a separacdo das sub amostras de sementes, as mesmas foram

submetidas a testes de qualidade fisica (grau de umidade e dano mecanico) e

fisioldgica (germinacao e vigor).

3.6 Testes utilizados para avaliacdo da qualidade fisica e fisiologica das
amostras de sementes de milho e soja.

3.6.1 Teor de agua

Uma das formas de determinar a condicdo do teor de agua da semente, é
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pelo método de estufa a 105+3°C por 24 horas, segundo as RAS (BRASIL, 2009)
utilizando duas repeticdes de 25 sementes por tratamento (Figura 14). A amostra
€ caracterizado pela perda de peso das sementes e seu resultado é expresso em

porcentagem.

Figura 16 - Instalacdo do teste de Teor de Agua para as sementes de soja e
milho

3.6.2 Teste de coloracdo com tintura de iodo

Foram utilizadas para o teste de coloracdo com tintura de iodo, 4 sub
amostras de 50 sementes para cada tratamento, com solucdo de iodo concentrado
a 4% diluido em agua destilada, e adicionado a copo plasticos com as sementes
de milho, em quantidade suficiente para cobri-las, permanecendo embebidas
durante 5 minutos, em seguida foi eliminado o excesso de corante das sementes
em agua corrente e distribuidas em folhas de papel toalha para secar (Figura 15).
A contabilizacdo de sementes danificadas foi por meio da coloracdo azul escura
devido a reacdo do iodo com o amido endospermatico, de acordo com a
metodologia descrita por Borba et al. (1995), seguindo os segintes critérios:

Sem dano: sementes que ndo estavam quebradas, partidas, com trincas
no embrido e pequenos estragos superficiais;

Danos leves: sementes com danos no endosperma,;

Danos profundos : sementes com danos no embrido.
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Figura 17 - Instalacao do teste de coloracao, com tintura de iodo para
avaliacdo de dano mecéanico em sementes de milho

3.6.3 Teste de tetrazoélio

A qualidade fisica (danos mecanicos) e fisioldgica (vigor e viabilidade) das
sementes de soja foram avaliadas pelo teste de tetrazélio (Figura 16). Para a
avaliacdo foram utilizadas 2 repeticdes de 50 sementes para cada tratamento.
Inicialmente as sementes de soja foram pré-umedecidas com agua destilada em
rolos de papel toalha do tipo germitest, e mantidos em camara de germinacao a
25°C no escuro por 16 horas. Apds, as sementes foram adicionadas em copos
plasticos (Figura 16- A), com solucdo de tetrazolio (2,3,5-trifenil-cloreto de
tetrazolio) na concentracdo de 0,075% e acondicionadas em camara de
germinacao a 40°C no escuro por 3 horas. Posteriormente as sementes foram
lavadas em &gua corrente e avaliadas individualmente, seccionando-se
longitudinalmente (letra B) através do centro do eixo embrionario com auxilio de
bisturi. Com o auxilio de uma lupa estereoscopica as sementes foram classificadas
em niveis de vigor (Quadro 3), viabilidade e identificacdo dos danos mecéanicos
através de padrdes de coloracdo como mostra as letras C (sem dano coloragéo
uniforme e superficial, tecidos com aspectos normal e firme), D (dano de classe 4-

dano mecanico latente, caracterizado por area de coloragdo vermelho carmim
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forte no centro dos cotilédones, e estrias localizadas sobre o eixo embrionério,
afetando o cilindro central) e E (dano classe 5- dano mecéanico afetando a regido
vascular proxima ao ponto de ligagdo dos cotilédones e lesdo parcial interna a
area correspondente ao segundo cotilédone). Os resultados foram expressos em
porcentagens de sementes com dano mecanico, vigor e viabilidade. Seguindo a
metodologia do teste de terazdlio de Soja (EMBRAPA, 2018).

Figura 18 - Instalacdo do teste de Tetrazdlio para avaliacdo de dano
mecanico, viabilidade e vigor em sementes de soja

Quadro 1 Descricdo niveis de vigor: tetrazolio

Nivel Vigor

>90% Muito alto
85a89% Alto
75a 84 % Médio

<74% Baixo

Fonte: EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria Embrapa Soja
Nota: Metodologia do teste de tetraz6lio em sementes de soja

Fonte do modelo: EMBRAPA (2018, p. 79).

3.6.4 Germinacao

Para a andlise de germinagdo da cultura da soja e do milho foram utilizado
guatro sub amostras de 50 sementes em cada tratamento. As sementes foram
adicionadas ao papel de germinacdo, previamente umedecido com agua na

proporcdo 2,5 vezes a massa do papel seco. Os papéis foram enrolados
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acondicionados em sacos plasticos posicionados verticalmente no germinador e
mantido a temperatura de 25°C. Conforme as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009) e os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais,
de acordo com as contagens:

e Soja: a contagem do numero de plantulas normais foi realizada no
oitavo dia, considerando como normal, plantulas com cotilédone,
plumula, hipocotilo e raiz priméria bem desenvolvido;

e Milho: a contagem foi no sétimo dia, indicando como pantulas normais:
plimula, coledptilo, mesocdétilo, raizes semindis e raiz primaria bem

desenvolvidas.

Figura 19 - Instalacao e avaliacdo do teste de germinacéo para as sementes
de milho e soja

M
AL

‘el )
(R A\ e

Foto: Nayara Francieli Paﬁ' ]

3.6.5 Comprimento de plantulas

Para o teste de comprimento de plantulas foram aplicados os
procedimentos descritos por Nakagawa (1999), adaptado de AOSA (1983). Para
cada tratamento foi analisado quatro repeticdes com 10 sementes (Figura 17), e
papel do tipo germitest umidecido com agua destilada equivalente a 2,5 vezes a
massa seca do papel. Apds as sementes foram posicionadas na linha tracada no
terco superior do papel. Os papéis foram enrolados acondicionados em sacos
plasticos posicionados verticalmente no germinador a 25 °C e auséncia de luz,
durante oito dias para soja e sete dias para o milho. Ao final deste periodo foram
avaliados os comprimentos médios da parte aérea e da raiz primaria das plantulas

normais, expressos em centimetros.
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Figura 20- Instalagéo e avaliagdo do teste de Anélise de comprimento de
plantulas em sementes de milho e soja

Foto: Nayara Francieli Pari_z,otkt'o - 2019

3.6.6 Massa seca do teste comprimento de plantulas

Massa seca de plantulas (Figura 19), foi ap6s a avaliacdo do comprimento
de plantulas, a parte aérea e sistema radicular foram separados posteriormente, o
material identificado foi levado para estufa de circulacdo de ar, mantida a
temperatura de 65 °C por 72 horas. Em seguida, foi realizada a pesagem do
material resultando no peso médio em gramas (g) de massa de matéria seca
(NAKAGAWA, 1999).

Figura 21 - Instalacao e avaliacdo da massa seca do teste de comprimento
de plantulas de milho e soja
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3.6.7 Condutividade elétrica

A analise foi realizada com 4 sub- amostras de 50 sementes em copos
plasticos de 200ml, contendo 75ml de &gua destilada, mantidos em camera, &
temperatura de 25°C durante 24 horas (VIEIRA et al.; 1994). Apés a retirada do
material da camera, a solucdo de embebicdo de cada recipiente foi agitada
suavemente para permitir a uniformizagao dos lixiviados e a leitura foi realizada
com um condutivimetro, modelo Digimed D31. O resultado foi expresso em uS.
cm? .g?t (Figura 20).

Figura 22 - Instalagao e leitura do teste de condutividade elétrica em
sementes de milho e soja

3.6.8 Envelhecimento acelerado

Para o método de envelhecimento acelerado em sementes de milho e soja
foram utilizadas caixas tipo gerbox (11 x 11 x 3 cm) contendo 40 mL de agua
destilada; 50 sementes com quatro repeticdo de cada tratamento. As sementes
foram distribuidas em camada uniforme, sobre uma tela de ago que proporciona
o isolamento do contato com a 4gua, em seguida as caixas (A) foram tampadas,

e acondicionadas em camara BOD (biological oxygen demand), a 41°C por 96
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horas para milho, e 72 horas para soja (MARCOS FILHO, 1999). Apls este
periodo foi instalado o teste de germinacgdo, utilizando quatro repeticbes de 50
sementes. A contagem do numero de plantulas normais para milho foi realizada
no quarto dia, e para soja no quinto dia, o resultado foi expresso em porcentagem
(%), segundo as determinagao da RAS (BRASIL, 2009).

Figura 23- Montagem do teste de Envelhecimento acelerado

3.7 Andlise estatistica

Para a analise estatistica foi realizado a comparacéo entre as médias dos
tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa
SISVAR. E apresentado em graficos através da correlacdo linear de Pearson
(FERREIRA, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSAO

Os resultados obtidos de todas as variaveis analisadas sdo apresentados
na forma de comparacao de médias em tabelas e gréficos através da correlacao
de Pearson. Foram utilizadas as seguintes terminologias: CONTROLE= sementes
retiradas direto da embalagem, e levadas diretamente ao laboratério de analises.
e para os sistemas de mecanismos dosadores (SMC= sistema dosador
convencional, SMT= sistema dosador modificado Titanium, SMP= sistema
dosador modificado Plantsystem, SPJ= sistema dosador Jumil, SPS= sistema
dosador Selenium e as velocidades de deslocamento 4, 6, 8 e 10 km/h.

4.1 Qualidade fisica fisiolégica de sementes de milho

Na Tabela 1 sdo dispostos os resultados de teor de 4gua de sementes de
milho submetidas aos diferentes sistemas mecanismos dosadores e velocidades
de descolamento. Os dados médios indicam que para todos os tratamentos essa
variavel ndo se distanciou consideravelmente da média geral (10,5%), porém é
possivel observar que ha diferenca significativa na utilizacdo dos mecanismos
dosadores em que o menor teor de agua foi para o0 SMT com 10,11% e 0 maior
teor de agua para SMP e SPJ, e para as velocidades de deslocamento o controle
foi superior ao teor de agua quando comparado com as velocidades de
deslocamento.

O teor de agua é um dos fatores mais significantes para a quebra da
semente, interferindo no seu potencial de fragmentacéo, pois sementes com teor
de agua muito baixo, quando sdo submetidas a uma forca de impacto, situacéo
comum nos processos de semeadura e colheita mecanizada, tem maior
susceptibilidade a sofrerem quebras e outras formas de danos, influenciando na
porcentagem final de danos mecanicos (CARVALHO et al. 2012).

Harrington (1973), ressalta que o teor de 4gua ideal para armazenamento e
comercializacdo de sementes amilacias é de 6 a 12 %. Os tratamentos analisados

encontram-se dentro dos padrbes para comercializacdo e armazenamento.
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Tabela 1- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisica para
as sementes de milho (Teste de teor de 4gua), para os sistemas de
mecanismos dosadores, para o controle e as velocidades de deslocamento

Teor de dgua (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10 A

4 10.18 9.80 10.60 10.70 10.33 10328

6 10.28 9.80 10.55 10.48 10.35 10.29 B

8 10.58 9.85 10.75 10.78 10.08 10418

10 10.35 10.00 10.68 10.80 10.20 10418

Médias dosadores 10.50 ab 1011 ¢ 10.74 a 10.77 a 1041 b

média geral 3.05
CV (%) 10.50

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme os dados da Tabela 2, foram constatados efeitos significativos ao
nivel de 5% de probabilidade da interacdo na qualidade fisica de sementes de
milho avaliadas pelo uso de corante iodo para identificacdo de danos mecanicos.
De forma geral, considerando a influéncia do aumento das velocidades de
deslocamento, maiores danos mecanicos foram observados ao utilizar os
sistemas dosadores SMC, SMT e SMP. Destaque positivo pode ser observado
nos sistemas dosadores SPJ e SPS que obtiveram valores menores de danos
mecanicos. Vale et al. (2010) salientam que mecanismos dosadores do tipo disco
alvéolado horizontal tém elevado potencial em danificar as sementes,
consequéncia de abrasdo e choques mecanicos as sementes por elementos
raspadores e ejetores (tipo martelete) no mecanismo dosador. Um fato que pode
explicar essa diferenca esta associado a forma de selecdo da semente utilizada
pelo mecanismo dosador horizontal, a selecéo e individualizacdo de sementes por
meio da adequacéao de conjunto de disco e anel, o que proporciona maior contato
da semente com o sistema de dosagem, e a maior rotacdo do disco em altas
velocidades, faz com que a semente ndo encaixe corretamente nos orificios do
disco. Esse sistema de selecdo pode causar maiores danos as sementes, iSSo
porque apresenta numero maior de componentes mecanicos envolvidos no
processo.

Balastreire (1987) afirma que é comum obter 7% de sementes quebradas
nos dosadores mecanicos, e sugere a utilizacdo de dosadores pneumaticos para
as sementes muito frageis em funcéo de sua capacidade de dosa-las uma a uma,
sem lhes causar danos.

No entanto, resultados obtidos por Silva et al. (2000), as sementes de milho
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distribuidas com mecanismo dosador de disco horizontal perfurado, ndo foram
sensivelmente danificadas pelo aumento da velocidade de operagcdo da
semeadora-adubadora, concordando com Mahl (2006) e Klein et al. (2002), que
nao observaram diferencgas para o rendimento de graos em fungéo do aumento na
velocidade de semeadura, discordando do resultado obtido neste trabalho, que ao
aumentar a velocidade de deslocamento elevaram as porcentagens das classes
de danos mecanicos leves e severos. Observa-se na Tabela 2 com relagéo a
porcentagem de sementes sem dano, o SMC e SMP ao utilizar a velocidade de
10 km/h obteve maior porcentagem de sementes danificadas. Os menores valores
de danificacdes nas sementes de milho corresponderam ao CONTROLE, SPJ nas
velocidades 4, 6, 8 e 10 km/h, e SPS na velocidade de 6 km/h.

Na interacdo da velocidade de deslocamento e dos sistemas dosadores
para a classificacdo de danos leves e severos, nota-se que ao aumentar a
velocidade de deslocamento a porcentagem de danos mecéanicos nas sementes
de milho aumentaram, obtendo o maior valor para danos leves o SMP na
velocidade de 10 km/h com 35% e o menor valor o CONTROLE com 7%, enquanto
para a classificacdo de danos severos a maior porcentagem foi para o0 SMC na
velocidade de 10 km/h com 19% e o menor valor para o SPJ na velocidade de 6
km/h que obteve 3,5%, néo diferindo do CONTROLE.
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Tabela 2- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisica para
as sementes de milho sem dano, com danos leves e danos severos (Teste
de tintura de iodo), para os sistemas de mecanismos dosadores, parao
controle e as velocidades de deslocamento

Teste com tintura de iodo- sem dano (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 87.00 Aa 87.00 Aa 87.00 Aa 87.00 Aa 87.00 Aa 87.00

4 75.00 Abab  73.00 Bb 69.00 Bb 88.25 Aa 78.50 Aab 76.75

6 64.50 BCb 78.50 ABa 74.00 ABab 80.50 Aa 79.50 Aa 75.40

8 66.50 BCb 78.75 ABab  67.50 Bab 80.50 Aa 74.75 Aab 73.60

10 55.50 Cc 71.00 Bb 54.00 Cc 86.25 Aa 75.00 Aab 68.35

Médias dosadores 69.70 77.65 70.30 84.50 78.95

média geral 76.22
CV (%) 8.93

Teste com tintura de iodo-dano leve (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 7.00 Ba 7.00 Ba 7.00 ca 7.00 Aa 7.00 Aa 7.00

4 15.50 ABab  19.50 Aab 2450 ABa 8.50 Ab 9.75 Ab 15.55

6 21.00 Aa 14.50 ABa 18.50 Ba 14.00 Aa 12.25 Aa 16.05

8 20.50 Aab 11.75 ABb 23.50 Ba 13.00 Aab 12.00 Ab 16.15

10 25.50 Aab 20.50 Ab 35.00 Aa 9.00 Ac 17.00 Abc 21.40

Médias dosadores 17.90 14.65 21.70 10.30 11.60

média geral 15.23
CV (%) 37.85

Teste com tintura de iodo- dano severo (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 6.00 Ca 6.00 Aa 6.00 Aa 6.00 Aa 6.00 Ba 6.00

4 9.50 BCa 7.50 Aa 6.50 Aa 3.50 Aa 6.75 Ba 6.75

6 14.50 ABa 7.00 Ab 7.50 Ab 5.50 Ab 8.25 ABb 8.55

8 13.00 ABa 9.50 Aab 9.00 Aab 6.50 Ab 13.25 Aa 10.25

10 19.00 Aa 8.50 Abc 11.00 Ab 4.75 Ac 8.00 ABbc 10.25

Médias dosadores 12.40 7.70 8.00 5.25 8.45

média geral 8.36
CV (%) 36.78

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados médios das variaveis de
porcentagem de germinacao, onde é possivel constatar que ndo houveram efeitos
significativos ao nivel de 5% de probabilidade para os sistemas dosadores. Os
dados médios indicam reducdo da porcentagem de germinacdo ao se elevar a
velocidade de deslocamento em 4,1% confirmando com o resultado obtido por
Garcia et al. (2011), examinando o desempenho e influéncia da velocidade de
deslocamento de uma semeadora-adubadora de precisao, os autores observaram
gue ao aumentar a velocidade de deslocamento, ocorreu o aumento da velocidade
periférica do disco dosador de sementes, ocasionando espacamentos duplos,

sementes expostas e reducdo nas sementes distribuidas por metro e danos
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mecanicos que reduziram a porcentagem de germinacao das sementes de milho
em 2,7%. Por outro lado Vale et al. (2010), que ao estudarem a velocidade de
deslocamento no desempenho de uma semeadora-adubadora, utilizando
sementes de milho observaram que houve diminuicdo em 2,8 % da germinacao
das sementes e cocluiram que foi devido ao mecanismo dosador da maquina, fato

esse explicado por danos causados ao embrido.

Tabela 3- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisioldgica
para as sementes de milho germinadas (Teste de germinacao), para os
sistemas de mecanismos dosadores, para o controle e as velocidades de
deslocamento

Germinacao (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 97.00 97.00 97.00 97.00 97.00 97.00 A

4 93.50 95.00 91.50 93.50 91.00 92.90 B

6 91.50 93.50 95.00 91.50 94.00 93.10 B

8 93.50 96.00 91.50 92.00 93.50 93.30 B

10 94.00 93.00 93.50 93.00 93.00 93.30 B

Médias dosadores 93.90 a 94.90 a 93.70 a 93.40 a 93.70 a

média geral 93.92
CV (%) 3.60

Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados médios das variaveis de
vigor, comprimento e massa de matéria seca de plantulas (parte aerea e raiz).
Observa-se que ndo houve diferenca significativa no comprimento de plantulas
para a parte aérea no sistema dosador e velocidade de deslocamento, porém para
parte de raiz o CONTROLE obteve menor comprimento com 21,33 centimetros
(cm), e ao se fazer uso do sistema dosador o menor comprimento foi para o SPJ
com 23,74 cm, e 0 maior para o SMT com 26,48 cm.

Por outro lado, dados contrarios foram obtidos quando se avaliou a massa
de matéria seca da parte aérea de plantulas o maior peso observado foi para o
CONTROLE com 0,50 gramas g e o menor peso para as velocidades V3 (0,41 g)
e V4 (0,42 g), e para o sistemas dosadores o SMC apresentou menor peso de

0,41 g e 0 SPJ obteve maior peso de 0,49 g.
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Tabela 4- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisioldgica
para as sementes de milho (Teste de comprimento de plantulas parte aérea
e raiz e Massa seca da parte aérea e raiz), para os sistemas de mecanismos
dosadores, para o controle e as velocidades de deslocamento

Comprimento de plantula da parte aérea (cm)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ 3PS Médias

CONTROLE 19.67 19.67 19.67 19.67 19.67 19.67 A

4 2091 19.35 20.21 21.25 20.19 20.38 A

6 20.98 24.00 19.03 21.21 18.93 20.83 A

8 21.33 21.75 19.18 19.78 18.89 20.38 A

10 20.98 20.48 18.30 19.19 17.54 19.30 A

Médias dosadores 20.77 a 21.05 a 19.28 a 20.22 a 19.24 a

média geral 20.11
CV (%) 13.89

Comprimento de plantula da parte de raiz (cm)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 21.33 21.33 21.33 21.33 21.33 21.33 B

4 24.40 26.08 25.89 24.63 27.15 25.63 A

6 25.44 27.05 25.06 2341 25.40 25.27 A

8 26.05 28.60 24.76 25.71 26.44 26.31 A

10 26.29 29.36 28.33 23.61 27.56 27.03 A

Médias dosadores 24.70 ab 26.48 a 25.07 ab 23.74 ¢ 25.58 ab

média geral 25.11
CV (%) 9.21

Massa seca da parte aérea (g)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias
CONTROLE 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 A
4 0.48 0.44 0.42 0.52 0.45 0.46 AB
6 0.39 0.47 0.42 0.55 0.46 0.46 AB
8 0.32 0.41 0.40 0.46 0.46 0418
10 0.38 0.41 0.48 0.40 0.44 0428
Médias dosadores 041 b 0.45 ab 0.45 ab 0.49 a 0.46 ab
média geral 0.45
CV (%) 18.01

Massa seca da parte de raiz (g)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 A

4 0.39 0.39 0.41 0.35 0.30 0.37 A

6 0.32 0.36 0.40 0.28 0.39 035 A

8 0.38 0.38 0.32 0.35 0.42 0.37 A

10 0.33 0.40 0.37 0.40 0.50 0.40 A

Médias dosadores 0.35 a 0.37 a 0.37 a 0.34 a 0.39 a

média geral 0.36
CV (%) 22.22

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

E possivel observar que houve diferenca significativa apenas para 0s
sistemas dosadores mecanicos para o teste de condutividade elétrica (Tabela 5),
os dados médios indicam que os maiores valores de liberacéo de exsudados foram
observados para as sementes submetidas ao sistema dosador SMT.

Sementes danificadas durante o processo de embebicdo pode sofrer uma

rapida lixiviacdo e de acordo com Dornbos (1994), a lixiviagdo bioquimica
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representa perda de energia e obstru¢cdo de reservas necessarias para origem de
plantas de alto vigor, mas também pode favorecer o aparecimento de
microrganismos de solo capazes de afetar o desenvolvimento de plantulas. Deste
modo a diminuic¢ao da lixiviacdo é de grande vantagem para as sementes de milho
principalmente as sementes de milho doce que contém alto teores de aguUcares,
consequentemente diminui o ataque de microorganismos que séo atraidos pelos
exsudatos (NASCIMENTO, 2009).

Tabela 5- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiolégica
para as sementes de milho (Teste de condutividade elétrica), para os
sistemas de mecanismos dosadores, para o controle e as velocidades de
deslocamento

Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SNIC SMT SVP X SPS Médias

CONTROLE 17.75 17.75 17.75 17.75 17.75 17.75 A

4 18.50 14.00 17.75 16.25 17.25 16.75 A

6 15.00 15.00 20.25 17.25 17.00 16.90 A

8 17.75 16.25 17.00 17.00 18.50 17.30 A

10 17.75 15.50 19.50 16.00 16.00 16.95 A

Médias dosadores 17.35 ab 15.70 b 18.45 a 16.85 ab 17.35 ab

média geral 17.13
CV (%) 12.96

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste de condutividade elétrica é baseado na analise da permeabilidade
da membrana para avaliar as propriedades relevantes através da liberacdo de
metabalitos durante a imersédo das sementes (BARROS; MARCOS FILHO, 1997).

Como ilustrado na Tabela 6, a porcentagem de plantulas normais apés
exposicdo das sementes a elevada umidade relativa e temperatura, foi
influenciada de forma negativa no sistema dosador SMP ao se utilizar as
velocidades de deslocamento de 6 Km/h (76,50%), 8 Km/h (77,00%) e 10 km/h
(75,50%) assim como para o dosador SMT na velocidade de 6Km/h com (75,50%)

e 0 SPJ na velocidade de 10 Km/h com 73,00% de sementes de milho germinadas.
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Tabela 6- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiolégica
para as sementes de milho (Teste de envelhecimento acelerado), para os
sistemas de mecanismos dosadores, para o controle e as velocidades de
deslocamento

Envelhecimento acelerado- germinagao (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Médias

CONTROLE 88.50 Aa 88.50 Aa 88.50 Aa 88.50 Aa 88.50 Aa 88.50

4 86.00 Aa 86.00 ABa 85.50 ABa 86.50 Aa 89.00 Aa 86.60

6 86.50 Aa 75.50 Ba 76.50 Ba 83.00 ABa  84.00 Aa 81.10

8 81.50 Aa 85.50 ABa 77.00 Ba 88.00 Aa 82.50 Aa 82.90

10 86.00 Aab 90.50 Aa 75.50 Bbc 73.00 Bc 82.50 Aabc 81.50

Médias dosadores 85.70 85.20 80.60 83.80 85.30

média geral 84.12
CV (%) 6.65

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste de envelhecimento acelerado engloba consideraveis caracteristicas
esperadas para um teste de vigor, considerado um teste simples, rapido e de baixo
custo, pode ser util para diferentes espécies como, milho, feijdo, soja, sorgo
(MARCOS FILHO, 1999).

Segundo os autores Dias e Marcos Filho (1995), a exposicédo de sementes
a altas temperaturas e umidade pode causar degenerescéncia nas sementes, 0
gue provoca a perda da integridade e desestruturacdo do sistema de membrana
celular.

E possivel entender de uma forma mais ilustrativa os dados obtidos neste
trabalho por meio dos graficos de correlacao de Person, onde a correlacdo mostra
0 quao proximas duas ou mais variaveis estao de ter uma relacao linear entre si
ou de outra espécie. Através desta andlise € possivel identificar as correlacdes
entre as variaveis testadas, sendo que os valores da correlacdo podem variar de
-1 (correlacao forte e negativa, as variaveis se movem em direcao opostas, ou seja
guando o valor de uma variavel aumenta, o valor da outra variavel diminui), e até
1 (correlacao forte positiva, ambas as variaveis se movem na mesma direcdo). Os
resultados da analise podem ainda estar proximo de 0 (nula) que significa que néo
existe correlacéo entre as variaveis testadas (FERREIRA, 2018).

Para as sementes de milho é possivel observar no grafico 1, onde estao
dispostos as correlagdes com os sistemas de mecanismos de distribuicdo
horizontal (SMC, SMT e SMP), e no grafico 2 as correlacdes com o0s sistemas de

mecanismos dosadores de distribuicao vertical (SPJ e SPS).
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E possivel observar que as variaveis analisadas ndo seguem um padr&o
de correlacdo positiva e negativa. Para os diferentes dosadores e as velocidades
de deslocamento utilizadas. Para o controle quando a correlagéo esta positiva
para DMS, é possivel observar que para as variaveis DML, SDM, CE, EA, TA, G
possuem uma correlagéo negativa. Para o SMC o DMS obteve correlagéo positiva
para todas as velocidades e conforme houve o aumento de velocidades de
deslocamento as variaveis G, CPA, CRA, MSPA e MSRA obteram valores opostos
gerando uma correlacdo negativa. Para o SMT, conforme a correlacdo esta
positiva para DMS, € possivel observar maiores correlacdes negativas para as as
variaveis TA, CPA, CRA, MSPA, GEA, SDM, DML na velocidade de 8 km/h. Para
o SMP, na velocidade de 4km/h as variaveis com correlacdo positiva foram G,
CPA, CRA, MSPA, MSRA, CE, SDM e a velocidade de deslocamento de 6km/h
foram TA, G, CPA, CRA, MSPA, MSRA, SDM, sendo as velocidades que mais
obteram correlacdo negativa para este sistema. Para SPJ com correlagéo positiva
para DMS, os menores valores de variaveis com correlagdo negativa foram
observados nas velocidades 6 para SDM e velocidade 8 Km/h as correlacdes
negativas foram CPA, CRA, MSPA, MSRA, SDM, SDL e para o SPS a velocidade
gue obteve maior nimero de variaveis com correlacdo negativa foi a velocidade
de 6 km/h, sendo as variaveis SDM, SDL, G, CPA, MSPA, CE, GEA, em funcéo
das sementes com danos mecanicos.

De uma forma geral € possivel dizer que cada sistema teve uma
influéncia para as correlacbes das variaveis utilizadas e que as maiores
velocidades de deslocamento podem gerar maiores danificacdes as sementes de
milho, gerando desta forma uma correlacdo positiva, e ao analisar as variaveis
para a qualidade fisiolégica das sementes foi possivel observar correlacdes
negativas, indicando que quando ha o aumento de dano mecéanico na semente é

possivel que haja uma diminuicdo na sua qualidade fisiolégica
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Figura 24- Correlacéo de Pearson entre as variaveis para os sistema de
mecanismo dosador de distribuicdo horizontal ( convencional, titanium e
plantsystem) e as velocidade de deslocamento (4, 6, 8 e 10 km/h), para as
sementes de milho

Sistema dosador mecanico (distribuicdo horizontal)

Velocidades (km/h)

CONTROLE

10

Variaveis: TA (teor de agua), G (germinacdo), CPPA (comprimento de plantula parte aérea,
CPRA (Comprimento de plantula parte de raiz), MSPA (massa seca da parte aérea), MSRA
(massa seca da raiz), CE (Condutividade elétrica), GEA (germinacédo do envelhecimento
acelerado), SDM (Semente sem dano mecéanico), DML (semente com dano mecénico leve) e
DMS (Semente com dano mecénico severo)
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Figura 25- Correlacédo de Pearson entre as variaveis para os sistema de
mecanismo dosador de distribui¢cao vertical (jumil e selenium) e as
velocidade de deslocamento (4, 6, 8 e 10 km/h), para as sementes de milho

Sistema dosador pneumatico (distribuicéo vertical)
SPJ SPS

Velocidades (km/h)
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Varidveis: TA (teor de agua), G (germinacao), CPPA (comprimento de plantula parte aérea,
CPRA (comprimento de plantula parte de raiz), MSPA (massa seca da parte aérea), MSRA
(massa seca da raiz), CE (condutividade elétrica), GEA (germina¢&o do envelhecimento
acelerado), SDM (semente sem dano mecanico), DML (semente com dano mecénico leve) e
DMS (semente com dano mecénico severo)
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4.2 Qualidade fisica e fisiolégica de sementes de soja

No momento do impacto da semente, o teor de agua pode influenciar no
tipo e na severidade do dano mecénico. De acordo com Carvalho e Nakagawa
(1988), teor de agua de 12 a 14% hé grandes possibilidades para a ocorréncia de
sementes quebradas e de 16 a 18% sementes amassadas, e na faixa
intermediaria de 14% e 16%, a intensidade da injUria seria minima. Esses mesmos
autores citam que o local do impacto tem muita influéncia, sendo um fator
totalmente imprevisivel. Os lotes de sementes de soja devem conter de 11 a 13%
de teor de agua, pois essas restricbes devem ser mantidas durante o
processamento e armazenamento, teores acima ou abaixo do estabelecido podem
ocasionar danos as sementes (MARCOS FILHO, 1999).

Entretanto Marcos-Filho (2015) ressalta a importancia de se ter lotes com a
menor variagéo possivel no teor de agua, pois com altos valores ocasionam danos
mecanicos e acelera-se o processo de deterioracao

Efeitos isolados foram observados nos valores meédios de teor de agua de
sementes de soja (Tabela 7), onde ndo se observou variacéo estatistica quanto a

essa caracteristica, independente do tratamento utilizado.

Tabela 7- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiolégica
para o teste de teor de agua de sementes de soja, para os sistemas de
mecanismos dosadores e para o controle as velocidades de deslocamento

Teor de agua (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média

CONTROLE 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 14.48 A

4 12.80 14.80 12.00 13.65 13.70 13.39 A

6 13.65 14.60 13.35 13.28 11.80 1334 A

8 13.48 13.85 13.38 13.30 11.85 13.17 A

10 12.63 13.65 13.29 13.38 13.30 13.25 A

Médias dosadores 1341 a 14.28 a 13.30 a 13.62 a 13.03 a

média geral 13.55
CV (%) 23.99

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel danos mecanicos, analisada por meio do teste de tetrazdlio,
efeitos isolados foram observados (Tabela 8).
Os dados indicam que maior ocorréncia de danos mecanicos ocorreram de

acordo com o aumento da velocidade de deslocamento, sendo o pior resultado
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observado na velocidade de 10 km/h com 79,40% de sementes com danificagdes.
O aumento da velocidade de deslocamento de 4 km/h para 10 km/h nota-se que
é possivel aumentar o dano mecéanico em 13%. Por outro lado, para o sistema de
mecanismo dosador, 0 SMC ofereceu maior ocorréncia de danos mecéanicos com
78% em comparacéo aos demais dosadores, sendo o pior dosador gerando maior
ocorréncia de danos nas sementes de soja, e 0 SPS o melhor com 60,40% com o

menor valor de sementes danificadas.

Tabela 8- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisica para
as sementes de soja ( Teste de tetrazélio, para dano mecéanico nas classes
1 a 8, para os sistemas de mecanismos dosadores, 0 controle e as
velocidades de deslocamento

Dano mecanico, classe 1 a 8 (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média
CONTROLE 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 D
4 73.00 72.00 73.00 61.00 53.00 66.40 C
6 84.00 68.00 80.00 67.00 55.00 70.80 BC
8 84.00 67.00 84.00 69.00 67.00 74.20 AB
10 91.00 76.00 86.00 75.00 69.00 79.40 A
Médias dosadores 78.00 a 68.20 b 76.20 a 66.00 bc 60.40 ¢
média geral 69.76
CV (%) 7.78

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 9 sdo expostos os dados de viabilidade avaliados por meio
do teste de tetrazolio em sementes de soja. Por conta do efeito isolado do fator
velocidade de deslocamento dos sistemas dosadores, reducéo de viabilidade foi
verificada nas sementes de acordo com o aumento das velocidades de
deslocamento. Além disso, menores viabilidades ocorreram quando se fez uso dos
sistemas dosadores SMC e SMT, sendo o SMT o menor valor obtido para
viabilidade com 83,4%. Os resultados mostram que quando ha um aumento na
velocidade de deslocamento, a porcentagem de viabilidade das sementes
diminuem em 12% quando comparadas as velocidades de 4 Km/h e velocidade
de 10 Km/h. O dano mecanico € um dos principais fatores que afetam a qualidade
fisica e fisioldégica da semente, por se tratar de lesdes sobre o tegumento e o
embrido,e também pode originar rupturadas das sementes, esses danos podem

ser observados através de uma coloracao vermelho intensa (SILVA, 2017).
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Tabela 9- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiolégica
para a viabilidade de sementes de soja, para os sistemas de mecanismos
dosadores, para o controle e as velocidades de deslocamento

Viabilidade (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média
CONTROLE 97.00 97.00 97.00 97.00 97.00 97.00 A
4 91.00 83.50 94.00 93.50 98.00 92.00 AB
6 89.00 76.50 89.00 94.00 94.00 88.50 B
8 83.00 83.00 91.00 88.00 83.00 85.60 BC
10 71.00 77.00 83.00 83.00 86.00 80.00 C
Médias dosadores 86.20 ab  83.40 b 90.80 a 91.10 a 91.60 a
média geral 88.62
CV (%) 5.55

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados apresentados na Tabela 10, referentes a germinacdo das
sementes de soja, demonstram que os efeitos isolados do aumento da velocidade
de deslocamento reduziu a variavel quando em comparacao o tratamento controle
gue obteve 94,5% de sementes de soja germinadas, e a velocidade de
deslocamento a velocidade de 6 km/h com 86,9% de sementes germinadas. E
para o sistema de mecanismo de dosador a menor porcentagem de germinacao
foi para 0 SMT com 83,40% e a maior porcentagem de sementes germinadas foi
para os mecanismos dosadores SMP (90,80%), SPJ (91,10%) e SPS (91,60%).

De acordo com Brasil (2009), o minimo de germinacao exigido para a
comercializacdo da cultura da soja € de 80%. Nota-se que as sementes estédo
aptas a germinar mesmo com a diminui¢cdo da germinacdo quanto a velocidade

de deslocamento e os mecanismos dosadores.
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Tabela 10- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiologica
para as sementes de soja (Teste de germinacgéo), para os sistemas de
mecanismos dosadores, para o controle e as velocidades de deslocamento

Germinacao (% )
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média

CONTROLE 94.50 94.50 94.50 94.50 94.50 945 A
4 92.00 87.00 85.50 89.50 91.50 89.1 BC
6 88.50 91.00 80.50 88.50 86.00 86.9 C
8 90.00 92.50 92.50 90.50 93.50 91.8 AB
10 91.00 87.00 93.50 92.00 93.00 91.3 ABC

Médias dosadores 91.20 a 9040 a 89.30 a 91.00 a 91.70 a
média geral 90.72
CV (%) 5.68

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Em relacdo a porcentagem de vigor determinada por meio da avaliagéo do
teste de tetrazolio, os dados médios indicam reducéo de vigor de acordo com o
aumento da velocidade de deslocamento e dos sistemas dosadores, assim como
guando se fez uso dos sistemas dosadores SMC, SMT e SMP (Tabela 11).

O SPJ com 72,7% de vigor se sobressaiu ao SMC que obteve 61% de vigor
para as sementes de soja, pode-se dizer que ao utilizar este sistema de
distribuicdo horizontal reduziu em 11,7% do vigor das sementes em comparacao
ao sistema SPJ de distribuicdo vertical. O aumento da velocidade de
deslocamento influenciou no vigor das sementes testadas, maior valor observado
foi para 0 CONTROLE com 86% de vigor, porcentagem para sementes de alto
vigor (Quadro 3), e conforme aumentou a velocidade de trabalho o vigor foi
reduzindo entre 14% da velocidade de 8 para 10 km/h, e quando comparado a
menor velocidade de 4 km/h com a velocidade de 10 km/h reduziu em 23% o vigor
das sementes utilizadas. De forma geral é possivel observar que houve reducao
drastica no vigor das sementes de soja utilizadas, gerando um vigor baixo de
acordo com o quadro 3 citado no texto, tanto para os sistemas dosadores quanto
para as velocidades de deslocamento.

O vigor de sementes é determinado pelo potencial que a semente tem para
rapida emergéncia e desenvolvimento de plantulas normais, em diversas
condi¢des ambientais (BRASIL, 2009).

A incapacidade ou lentiddo para a germinacdo de sementes para Fonseca

(2007), esta relacionado aos efeitos de danos mecéanicos que podem ser latentes
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imediatos, que interferem sobre o vigor e a viabilidade das sementes, situagéo
advinda por interferéncias na taxa de respiracao e entrada de microrganismos na

estrutura de sementes danificadas.

Tabela 11- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiologica
para a vigor de sementes de soja, para 0os sistemas de mecanismos
dosadores e para o controle e as velocidades de deslocamento

Vigor (%)
. Sistema dosador L L
Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SP) SPS Média
CONTROLE 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 A
4 65.00 67.00 69.00 68.50 77.00 69.30 B
6 68.00 59.00 62.00 79.00 69.00 67.40 BC
8 51.00 59.00 51.00 76.00 62.00 59.80 C
10 35.00 44,00 45,00 54.00 51.00 4580 D
Médias dosadores 61.00 c 63.00 bc 62.60 bc 72.70 a 69.00 ab
média geral 65.66
CV (%) 8.82

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados médios das variaveis de
vigor: comprimento e massa de matéria seca de plantulas (parte aerea e raiz).
Como pode ser observado, para comprimento de plantula houve diferenca
significativa apenas para o sistema dosador SMT, que obteve maior crescimento
com 7,85 cm, e para as velocidades de deslocamento ndo houve diferenca
significativa a nivel de 5% de probabilidade.

Para o comprimento de raiz é possivel observar que os dosadores néo se
diferenciaram estatisticamente. Houve diferenca estatistica apenas para as
velocidades de deslocamento onde os menores valores de comprimento de raiz
foram para as velocidades de 8 km/h com 11,28 cm e 10 km/h com 11,39 cm,
diferindo do CONTROLE com 13,40 cm e das velocidades de deslocamento de 4
km/h com 11,31 cm e 6 km/h com 13,45 cm que obtiveram valores semelhantes
de comprimento. Para a massa seca da raiz os sistemas dosadores também nao
se diferenciaram estatisticamente, e para as velocidades de deslocamento houve
diferenca ao teste de tukey a 5% de probabilidade, o maior valor obtido de massa
seca foi para 0 CONTROLE com 0,09 g e o menor valor foi para a velocidade de
deslocamento de 10 km/h, indicando que o aumento da velocidade de
deslocamento € um fator determinante para a diminuicdo do comprimento e da

massa seca da raiz da plantula de soja utilizada neste trabalho.
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De uma maneira geral, quando o dano ocorre prOXimo ou no ao eixo
embrionério, pode gerar uma reducdo na qualidade de sementes, que formaréa
uma plantula anormal (GOMES-JUNIOR; CICERO, 2012).
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Tabela 12- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade
Fisiolégica para as sementes de soja (Teste de comprimento de plantula
da parte aéreae raiz e Teste de massa seca da parte aérea e raiz), para 0s
sistemas de mecanismos dosadores e para as velocidades de
deslocamento

Comprimento de plantula da parte aérea (cm)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média

CONTROLE 7.40 7.40 7.40 7.40 7.40 7.40 A

4 5.10 8.10 6.50 6.80 5.90 6.50 A

6 6.10 7.90 7.00 6.70 6.40 6.80 A

8 5.30 8.00 6.10 6.30 6.90 6.50 A

10 8.30 7.80 6.70 6.70 6.10 7.10 A

Médias dosadores 6.45 b 7.85 a 6.74 b 6.76 b 6.52 b

média geral 6.86
CV (%) 16.37

Comprimento de plantula da parte de raiz (cm)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média
CONTROLE 13.65 13.15 12.90 13.65 13.65 13.40 A
4 14.18 13.78 13.80 11.98 12.83 1331 A
6 13.28 12.23 13.85 13.18 13.70 13.45 A
8 10.55 11.70 10.73 11.05 12.38 11.28 B
10 10.38 11.58 10.78 12.15 12.08 11.398B
Médias dosadores 1241 a 12.69 a 1241 a 12.40 a 12.93 a
média geral 12.57
CV (%) 13.57
Massa seca da parte aérea (g)
. Sistema dosador -
Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SP) SPS Média
CONTROLE 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 A
4 0.20 0.26 0.25 0.20 0.22 0.22 A
6 0.20 0.26 0.22 0.34 0.20 0.25 A
8 0.22 0.27 0.24 0.20 0.22 0.23 A
10 0.28 0.25 0.24 0.21 0.18 0.23 A
Médias dosadores 0.22 a 0.25 a 0.23 a 0.23 a 0.20 a
média geral 0.22
CV (%) 34.35

Massa seca da parte de raiz (9)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) —g5sspyr SDMPL SDPJ SDPS Media
CONTROLE 0.09 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 A
4 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 AB
6 0.07 0.09 0.07 0.06 0.06 0.07 AB
8 0.06 0.06 0.09 0.07 0.07 0.07 AB
10 0.05 0.06 0.09 0.06 0.06 0.06 B
Médias dosadores 0.07 a 0.07 a 0.08 a 0.07 a 0.07 a
média geral 28.5
CV (%) 0.07

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

O teste de condutividade elétrica estd baseado na integridade da
membrana celular. Em sementes ortodoxas, como a soja, o0 sistema de membrana

de célula se organiza de maneira diferente (em formato hexagonal), durante o
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processo de dessecacdo, quando a semente atinge graus de umidade baixos
como 13% a 11% fenGmeno que propicia a sobrevivéncia da semente a baixos
graus de umidade. Ao iniciar o processo de germinacdo no momento da
embebicdo as membranas se organizam de maneira bilamelar. Porém a
integridade das membranas sera dissemelhante entre os diversos niveis de vigor
ou de deterioracdo da semente. A integridade do sistema de membranas é
encarregado pelo teor de lixiviados (agUcares e aminoacidos) na solucao de
embebicdo: quanto mais elevados os teores de lixiviados, maior serd a
condutividade elétrica medida por meio de condutivimetro (Figura 18), portanto,
mais baixo seré o nivel de vigor.

De acordo com os resultados obtidos, nota-se que 0s danos mecanicos
ocasionados nas sementes de soja nao interferiram no teste de condutividade
elétrica como pode ser observado na Tabela 13, n&o ocorrendo diferenca
significativa a nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 13- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiologica
para as sementes de soja (Teste de condutividade elétrica) , para os
sistemas de mecanismos dosadores, para o0 controle e as velocidades de
deslocamento

Condutividade elétrica (uS.cm™.g™)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SMC SMT SMP SPJ SPS Média

CONTROLE 90.50 90.50 90.50 90.50 90.50 90.50 A

4 90.25 90.50 88.50 87.75 87.25 88.85 A

6 86.25 88.25 89.50 89.25 86.75 88.00 A

8 86.50 88.50 91.75 89.50 86.00 88.45 A

10 86.25 89.25 85.00 89.00 85.25 86.95 A

Médias dosadores 88.30a 88.00 a 89.40 a 89.55 a 87.50 a

média geral 88.55
CV (%) 5.26

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas, nas colunas e minusculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram constatados efeitos significativos ao nivel de 5% de probabilidade
para a qualidade de sementes de soja analisadas pelo teste de envelhecimento
acelerado (Tabela 14). Sementes envelhecidas e deterioradas possuem
membranas plasmaticas enfraquecidas e sdo mais sensiveis aos danos por
embebicdo, deste modo perdem a sua integridade, o que as tornam mais
suscetiveis a rapida entrada de dgua durante a embebicdo. Durante o processo

de germinacao o envelhecimento de sementes promove alteracées metabdlicas,
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alterando o metabolismo respiratério a aplicabilidade das membranas, a sintese
de proteinas e acidos nucléicos e o metabolismo de DNA, gerando uma debilitacéo
na atividade de enzimas que removem o0s peroxidos como a catalase,
coadjuvando com o processo de deterioragcdo (BASAJAVARAJAPPA et al. 1991;
BRANDAO JUNIOR, 1996).

De acordo com a classificacdo da Embrapa (2021) para este teste: 93% de
germinagao correspondem a sementes de vigor muito alto, 83 a 92% vigor alto, 65
a 82% vigor médio e 50 a 64% vigor muito baixo. Ao se considerar o avanc¢o das
velocidades de deslocamento em cada sistema dosador, reducéo de germinagao
foi observado na velocidade de 6km/h, e ao se utilizar o sistema dosador SMP
com 64,50%, reduziu em 19% a germinacao de sementes quando comparado ao
percentual de sementes germinadas do CONTROLE com 83,5%. Os dosadores
SMC e SPS foram superior aos demais tratamentos, obtendo valores préximos ao
do CONTROLE, em todas as velocidades de deslocamento utilizadas (4,6,8 e 10
Km/h).

Tabela 14- Valores médios dos resultados do teste de Qualidade Fisiologica
para as sementes de soja ( Teste de envelhecimento acelerado), para os
sistemas de mecanismos dosadores, para o controle e as velocidades de
deslocamento

Envelhecimento acelerado- germinagéo (%)
Sistema dosador

Velocidades (km/h) SNC SMT SMP SPJ SPS Média
CONTROLE 83.50 Aa  83.50 Aa 83.50 Aa 83.50 Aa 83.50 Aa  83.50
4 83.50 Aa  79.50 ABa 64.50 Cb 75.00 ABab 8250 Aa  77.00
6 80.50 Aa  78.50 ABCab 70.00 BCab 68.00 Bb 80.50 Aa  75.50
8 75.00 Aa 68.50 Ca 75.50 ABa  78.00 ABa  73.00 Aa  74.00
10 75.00 Aa 71.00 Bca 7550 Aba 7850 ABa  76.50 Aa  75.30
Médias dosadores 79.50 76.20 73.80 76.60 79.20
média geral
CV (%)

Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas, nas colunas e minusculas nas linhas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As correlacfes obtidas para as sementes de soja, com diferentes dosadores e
velocidades de deslocamento dispostos no Grafico 3 os dosadores de distribuicéo
horizontal e no Grafico 4 dosadores de distribui¢éo vertical. De forma geral indicam
para o controle que ao aumentar o dano mecanico (correlacédo positiva) € possivel
verificar que as variaveis de VB, GEA, MSRA, CRA, diminuiram gerando

correlacdes negativas. Para os sistemas dosadores o SMC e SMP foi os que
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obtiveram maiores correlacfes negativas para as variaveis analisadas para todas
as velocidades de deslocamento. O SMT obteve valores de correlagcdes similiares
ao SPS, para as velocidades de deslocamento de 6 e 8 Km/h, e o SPJ na
velocidade de 6 Km/h, quando a correlacdo se manteve positiva para o dano
mecanico. O SMT na velocidade 6 Km/h, a variavel que obteve correlacao negativa
foi G, e na velocidade de 8 Km/h foram MSRA e TA. Em relagcdo ao SPJ as
varidveis com correlacao negativa para a velocidade de 6 Km/h foram G, CPA e
GEA, para o SPS as variaveis com correlacdes negativas foram VG, VB e GEA na
velocidade de 6Km/h e G, e CE na velocidade 8 Km/h. E possivel verificar que os
sistemas dosadores quando trabalhados na velocidade média indicada para cada
sistema de distribuicdo as varidveis para qualidade fisica e fisiol6gica obtem
valores satisfatorios, e quando submetidas a velocidade inferior ou superior &

possivel verificar uma alteracdo para estas variaveis.
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Figura 26- Correlacédo de Pearson entre as variaveis para os sistema de
mecanismo dosador de distribuicdo horizontal ( convencional, titanium e
plantsystem) e as velocidade de deslocamento (4, 6, 8 e 10 km/h), para as
sementes de soja

Sistema dosador mecanico (distribuicdo horizontal)

Velocidades (km/h)

SMC SMT SMP
fo 66 23668 3 8 <o 58 22 883¢¢e | o 5 F 228829
@0° 00 O “90° 00 @ @0 060 @
‘@_00 LX) N ‘@ 0@ eoe|"- ‘@ 0@ eeo |
@ ® el s @ @ eool"- o @ @ eoeef”
cra ) 0 bl eoe e ERA‘ o0 04
= @O 000® | = @0° 0000 - = @00 0000 -
CONTROLE =@ @ : @ @ : ) @ ,
@ 000 - M. 'Y X | :s. 900 -
@ . e @ N
e
o @) @@ N .. v @ @@ v Q@@ ..
-89 - !
@ - Q@|.. "
- @ =@

cPA
RA
E

ci

3
@ vsre

g o
‘00 00000 -
.
2

g
3
-
8
by

()

® o
000 -

o L)

o e

[ B0

[ B0
@
: Q9@-
[ )

06
cPa

;
2
$
.
g
3
o0
00000 -

N
g
$
.
5
2
@00
2

&
$
2

(]
®
®
@
{

W

;00000000

*» 900000000
H

CcRA
MSPA
ve

<
il
<]

MSPA
MSRA

PR .
P A A N
o 3 E 2 E 4EEcoe . B . B
g . P P S
- Los 2 EE L5 P, . s b L8, .
™ [ ] S0 85 5 2 2 84§ 3 ¢ ¢ E o 5 5 2288 3 ¢ ¢ .
~ o
@ o @ o000 - @@ L) 0000 @ 060 o 0000
o0 E 000000 ‘@80
con
o con @) 'Y ~@ @ e°eee
= @ (X )
8 (X)) . 0000
wn @@ @ " « Q000006 e
w@o® 008 - w @) O @ .
@O OOO® | -
v O OS®®® |- v @) 0 Q@O |-
@ o oo °®
CE 02 CE 02
«@00e .. o -~ 06 e e
000 b sed!”
oec
o o= Q@@ o @) @@
- Q@@ :
08 VG VG
- @ - -
I B . @ w @
P
< £ % % & w i@ 2 o o < & 2 1 g 2 Il 1
£ e B 2 2 8 83 ¢ 2 . & 52, . - § 8 wug Yo e
= g g 12 ¢ < 2 « 52 e e

[
10 o @

<
&
<
&
<
3

1

TA (teor de 4gua), G (germinacao), CPPA (comprimento de plantula parte aérea, CPRA
(comprimento de plantula parte de raiz), MSPA (massa seca da parte aérea), MSRA (massa seca
da raiz), CE (condutividade elétrica), GEA (germinacao do envelhecimento acelerado), SDM
(semente sem dano mecénico), DML (semente com dano mecéanico leve) e DMS (semente com
dano mecanico severo)
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Figura 27- Correlacédo de Pearson entre as variaveis para os sistema de
mecanismo dosador de distribuicdo horizontal ( convencional, titanium e

plantsystem) e as velocidade de deslocamento (4, 6, 8 e 10 km/h), para as
sementes de soja
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Ao aumentar a velocidade de deslocamento para 10 km/h, os danos mecanicos
nas sementes de milho e soja aumentaram, estes danos podem influénciar na
qualidade fisica e fisiologica das sementes utilizadas.

Maiores velocidades de deslocamento quando associadas ao mecanismo
dosador, de sistema de distribuicdo horizontal (pipoqueira, titanium e plantsystem)
foram inferiores aos mecanismos de distribuicdo vertical (jumil e selenium) que
obtveram maiores resultados positivos.

Dosadores com distribuicdo vertical (pneumaticos) sdo melhores que o0s
dosadores de distribuicdo horizontal (mecanicos), porque as sementes tem menor
contato com os componentes do sistema. Porém vale ressaltar que o sistema de
dosador titanium obteve resultados proximos aos dosadores jumil e selenium. E
de acordo com os resultados obtidos quando trabalhados na velocidade de 4
Km/h, os dosadores obteram resultados positivos, e na velocidade de 6 a 8 km/h
os dosadores pneumaticos obteram valores positivos também, indicando que a
utilizacdo adequada de velocidade para cada sistema € possivel obter um
resultado positivo. E analisando os resultados obtidos através dos teste realizados
€ possivel indicar que de acordo com este trabalho o dosador que obteve os

melhores resultados foi o Jumil, e o pior dosador foi o Plantsystem.



5 CONCLUSOES

O tipo de sistema de mecanismo dosador influencia na qualidade das
sementes de milho e soja.

Maiores velocidades de deslocamento resultam em maiores danos as
sementes, reduzindo a sua qualidade fisica e fisiologica.

Aumento da velocidade de deslocamento, associada ao mecanismo

dosador de distribuicdo horizontal proporcionam maiores danificagdes.
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