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RESUMO: A colheita mecanizada de soja pode acarretar perdas qualitativas nas sementes. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade fisica e fisiologica de sementes de soja colhidas mecanicamente por colhedoras
com sistemas axial e convencional (tangencial) de trilha, em diferentes velocidades de avanco das colhedoras e rotagdes do
cilindro trilhador. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢Oes, avaliando-se, logo apos a
colheita, a germinacdo, o vigor e a injdria mecanica de sementes de soja colhidas por trés diferentes colhedoras (cilindro
convencional, rotor axial e rotor axial duplo), em duas velocidades de avanco (6,0 e 7,0 km h™) e duas rotacdes do cilindro
trilhador. Considerou-se, para fins de anélise estatistica, o experimento em esquema fatorial 3 x 2 (trés colhedoras e duas
velocidades), para cada nivel de rotacdo. A colhedora de cilindro convencional trabalhou com rotacdo do cilindro de 500 e
600 rpm, a de rotor axial, com 450 e 500 rpm, e a de rotor axial duplo, com 800 e 900 rpm. Concluiu-se que as trés
colhedoras nédo provocaram diferencas significativas na germinagdo e no vigor das sementes de soja. As maquinas de fluxo
axial provocaram menor percentagem de injurias mecanicas. O incremento da velocidade de deslocamento de 6,0 para 7,0
km h™* causou aumento da injuria mecanica.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max. Colhedoras. Germinacéo. Vigor. Dano mecanico.

INTRODUCAO tém causado grandes prejuizos financeiros as
) ) ) ] companhias e instituicGes produtoras de sementes.

A colheita mecanizada de soja (Glycine max O mercado dispde de colhedoras com
(L)Merrill) pode acarretar perdas qualitativas nas sistema de trilha com cilindro e céncavo
sementes, principalmente em virtude dos impactos e transversais (convencionais), e as de fluxo axial, que
atritos envolvidos no processo de trilha. A semente podem produzir efeitos diferenciados na qualidade
na cplhedora € um corpo estatico, contra o q_U_al se fisiologica do material a ser utilizado como semente.
movimenta um corpo metalico, as barras do cilindro Dentre as maquinas de fluxo axial, existem ainda as
trilhador (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O de rotor simples e as de rotor duplo, estas Gltimas
conhecimento dos tipos de perdas e de onde elas muito pouco estudadas. Geralmente, o que se espera
ocorrem & indispensdvel para adotar regulagens de um mecanismo de trilha é a diminuicio das
menos pr_ejudiciais as sementes e selecdo adequada perdas de sementes durante o processo, a reducio
das maguinas. ) dos danos mecanicos transmitidos as sementes e a

Segundo Araujo (1999), Costa et al. (2003) separagio correta dos graos.

e Ukatu (2006), as perdas qualitativas ocorrem As colhedoras com sistema de trilha axial,
principalmente no momento da debulha, isto é, no em que o material entra no sentido do eixo do
momento em que forcas consideraveis sao aplicadas cilindro (conhecido como rotor), apresentam como
sobre as sementes, a fim de separa-las da estrutura diferencial a possibilidade de reducéo dos indices de
que as contém. Ocorrem, essencialmente, em danos mecanicos, principalmente na colheita de
conseqliéncia dos impactos recebidos do cilindro sementes, em relacdo as colhedoras com sistema de
trilhador, no momento em que passam pelo concavo trilha com alimentacio tangencial. Todavia, os
(BARUAH; PANESAR, 2005, MARCONDES et custos de aquisicio desses modelos de colhedoras
al., 2005). Grdos quebrados e trincados contribuem ainda sdo elevados para muitos produtores. De
de modo altamente significativo para a deterioracdo acordo com Carbonell e Krzyzanowski (1993), os
do produto armazenado, pois afetam a qualidade da danos mecanicos as sementes podem reduzir em até
semente,  reduzindo,  consideravelmente, o0 10% seu poder germinativo.

percentual de germinacao e vigor (PUZZI, 1989). Outro fator que interfere muito na qualidade
As perdas quantitativas e qualitativas das sementes das sementes é a sua umidade durante a colheita.

Recomenda-se a colheita da soja com teor de agua
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entre 13% e 15%, o que minimiza o problema de
danos mecénicos e perdas. Sementes colhidas com
teor de &gua superior a 15% estdo sujeitas a maior
incidéncia de danos mecénicos latentes e
amassamento e, quando colhidas com teor abaixo de
12%, estdo suscetiveis ao dano mecanico imediato,
como quebras e trincas (EMBRAPA, 2005).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade fisica e fisiologica de sementes
de soja colhidas mecanicamente por sistemas axial e
convencional (tangencial) de trilha, em diferentes
velocidades de avanco das colhedoras e rotacdes do
cilindro trilhador.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado durante a
safra agricola 2006/2007 na Fazenda Pampa,
localizada no municipio de Presidente Olegéario
(Estado de Minas Gerais, Brasil) e as andlises
laboratoriais, no Laboratério de Sementes da
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia-
MG. Foram avaliadas sementes de soja da variedade
Vencedora (BRS MG 68), com umidade média de
13,1%, colhidas mecanicamente numa lavoura
comercial, semeada com espacamento entre linhas
de 0,50 m e 11 plantas por metro linear.

Foram avaliadas trés colhedoras
autopropelidas: uma Case 2388 Extreme, com
sistema de trilha axial (rotor), ano 2004, com
plataforma de 25 pés (7,6 m); uma New Holland TR
98, com duplo rotor axial (“twin rotor”), ano 2001,
com plataforma de 25 pés (7,6 m); e uma terceira
colhedora New Holland TC 59, de sistema de trilha
convencional (trilha tangencial com cilindro e
cbncavo), ano 2002, com plataforma de 22 pés (6,7
m).

Na colhedora axial, a abertura do concavo
foi de 6 mm e a rotacdo do ventilador de 1050 rpm.
Na colhedora de duplo rotor axial, a abertura do
concavo foi de 10 mm e a rotacdo do ventilador de
950 rpm. J& na colhedora com sistema de trilha
convencional, a abertura do céncavo foi de 10 mm e
a rotacdo do ventilador de 850 rpm. A colhedora de
cilindro convencional trabalhou com rotacdo do
cilindro de 500 e 600 rpm, a de rotor axial, com 450
e 500 rpm, e a de rotor axial duplo, com 800 e 900
rpm.

Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado, com 12 tratamentos e quatro repeticoes.
Cada tratamento correspondeu a 100 metros lineares
pela largura da plataforma. As colhedoras foram
avaliada em duas velocidades de avango (6 e 7 km h°
1) e duas rotagdes do cilindro trilhador (alta e baixa,
de acordo com a caracteristica de funcionamento de
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cada maquina). Para efeito de andlise estatistica,
considerou-se um esquema fatorial 3 x 2 (trés
colhedoras e duas velocidades), para cada nivel de
rotacdo do cilindro. As rotacdes ndo foram
comparadas diretamente pelo esquema fatorial por
serem diferentes, de acordo com a caracteristica de
cada maquina.

A coleta das sementes foi realizada diretamente
na rosca sem fim que abastece o tanque graneleiro das
colhedoras, depois de estabilizada a alimentacdo para
cada condicdo testada. Ap6s coletadas as amostras, estas
foram conduzidas ao laboratério, onde foram analisadas
as seguintes variaveis: germinacdo, vigor e injdria
mecanica.

Com relagdo aos testes de germinagdo e vigor,
estes foram conduzidos com quatro sub-amostras de 50
sementes, por parcela, semeadas entre duas folhas de
papel Germitest®, umedecidas com agua deionizada, com
volume de &gua, em mililitros, correspondente a duas
vezes e meia a massa do papel seco, em gramas. Foram
confeccionados rolos, que foram colocados em
germinador, regulado a temperatura de 25°C, de acordo
com as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
1992). A avaliacdo foi realizada aos cinco dias apos a
montagem do teste, computando-se a porcentagem de
plantulas normais, anormais danificadas e infeccionadas e
sementes mortas. As plantulas normais foram
classificadas em fortes e fracas, sendo que a porcentagem
de plantulas fortes correspondeu ao vigor e a porcentagem
de plantulas normais total & germinagéo.

No teste de injuria mecéanica, foram
utilizadas duas subamostras de 100 sementes por
parcela, colocadas para embeber em copos plasticos
de 200 mL, cobrindo-as com solucdo de hipoclorito
de sédio (5%), por 10 minutos, a temperatura
ambiente. A seguir, a solucdo foi drenada e, entdo,
avaliou-se 0 numero de sementes com danos,
segundo critério estabelecido por Vaughan (1982).

A anélise estatistica dos dados de vigor,
germinacdo e injuria, considerando as duas
velocidades e as trés colhedoras, foi realizada
utilizando-se de analise de variancia, seguida do
teste de Tukey, a 5% de significancia, por meio do
programa Sisvar (Versao 4.3). Para comparagdo dos
dados entre as duas rota¢des do cilindro, dentro de
cada maquina e velocidade, utilizou-se o teste t de
Student, a 5% de probabilidade (BANZATTO;
KRONKA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados do teste de germinacéo, ndo
foram detectadas diferencas nos fatores velocidade e
colhedora, nas duas rotacBGes do cilindro trilhador
(Tabela 1). Como a variagdo de velocidade de 6 a 7
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km h™ e as diferentes rotaces do cilindro trilhador
para cada maquina se encontravam em faixas
adequadas de operacdo, ndo causaram danos
significativos na germinacdo, concordando com as
afirmacdes de Herbek e Bitzer (1997). Esses autores
afirmam que as perdas de germinacdo, em geral, sdo
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menores para combinag¢bes de velocidade e rotacdo
dentro dessa faixa de operacdo. Vieira et al. (2006),
estudando a qualidade de sementes de soja colhidas
por uma colhedora de rotor axial simples, também
ndo encontraram efeito da velocidade na germinacéo
de sementes.

Tabela 1. Efeito do sistema de trilha e da velocidade de avangco na germinagdo de sementes de soja colhidas
mecanicamente, em duas rotactes do cilindro trilhador.

Germinacdo (%)

Sistema de trilha Velocidade
6kmh' 7kmh? Média
Rotacéo 1
Axial Duplo (800 rpm)** 86,5 85,3 85,9a
Axial (450 rpm) 89,8 88,3 89,0a
Convencional (500 rpm) 90,8 90,3 90,5a
Média 89,0A 87,9A
CV (%) 1,93
Rotacéo 2
Axial Duplo (900 rpm) 88,5 87,8 88,1a
Axial (500 rpm) 90,3 92,8 91,5a
Convencional (600 rpm) 91,0 89,8 90,4a
Média 89,9A 90,1A
CV (%) 1,53

* Médias seguidas por letras distintas maitsculas, nas linhas, e mindsculas, nas colunas, diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. ** O nimero entre parénteses indica a rotacéo do cilindro trilhador.

Destaca-se que a umidade da semente
durante a colheita estava dentro da faixa ideal, o que
minimiza a influéncia do impacto mecénico na
germinacdo. Resultados diferentes poderiam ocorrer
em condic¢des mais adversas de umidade na colheita,
principalmente em favor das colhedoras axiais.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados
do teste de vigor. Somente ocorreu diferenca no
vigor das sementes em relacdo a velocidade de
avanco das maquinas, na menor rotagdo do cilindro

trilhador. O melhor resultado foi obtido quando as
maquinas se deslocaram a uma menor velocidade (6
km h™). Segundo Franca Neto e Henning (1984), as
partes embrionérias das sementes de soja Ssdo
compostas de um tegumento pouco espesso, 0 qual
Ihe confere baixa protecdo contra choques e
abrasbes que se verificam durante a colheita
mecanica, comprometendo, na maioria das vezes, 0
vigor da semente.

Tabela 2. Efeito do sistema de trilha e da velocidade de avanco no vigor de sementes de soja colhidas
mecanicamente, em duas rotac6es do cilindro trilhador.

Vigor (%)
Sistema de trilha Velocidade
6 kmh™ 7kmh? Média
Rotacéo 1
Axial Duplo (800 rpm)** 75,5 69,0 72,3a
Axial (450 rpm) 74,3 70,5 72,4a
Convencional (500 rpm) 75,8 74,3 75,0a
Média 75,2A 71,3B
CV (%) 2,72
Rotagéo 2
Axial Duplo (900 rpm) 76,3 80,5 78,4a
Axial (500 rpm) 75,5 79,3 77,48
Convencional (600 rpm) 75,8 73,3 74,5a
Média 75,8A 77,7A
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CV (%)

3,02

* Médias seguidas por letras distintas maiusculas, nas linhas, e minusculas, nas colunas, diferem significativamente entre si, a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey. ** O nimero entre parénteses indica a rotagao do cilindro trilhador.

Costa et al. (1996) também comentam que 0
tegumento da semente de soja pode ser facilmente
quebrado ou danificado durante o processo de
colheita e que, possivelmente, maiores velocidades
contribuam para que a agua e microrganismos
penetrem através das rachaduras provocadas no ato
da colheita, trazendo, como consequéncia, reducdo
do vigor das mesmas.

Quanto aos diferentes sistemas de trilha, ndo
foram notadas diferencas estatisticas para o vigor. A
colhedora com duplo rotor axial apresenta dois
rotores de menor didmetro, quando comparada as
maquinas de um Unico rotor, que, somados a maior
rotacdo, conferem maior forca centrifuga. Além
disso, 0 material alimentado € dividido para os dois
rotores, resultando em menor quantidade de material
a ser trilhada por rotor. Apesar destas diferengas
construtivas, esta maquina ndo se mostrou diferente
guanto a qualidade da semente colhida. Ressalta-se
que a colhedora axial apresenta um rotor de segunda

Tabela 3. Efeito do sistema de trilha e da velocidade de avango na percentagem de injuria mecanica em

geracdo, desenvolvido a partir de alteracbes dos
incluindo aletas para
conducdo do material de forma mais homogénea

rotores axiais originais,

para o interior do rotor.

Na Tabela 3, é mostrado o efeito do sistema
de trilha e da velocidade de deslocamento na
percentagem de injdria mecéanica. A variagdo da
velocidade e do tipo de colhedora (sistema de trilha)
foi estatisticamente significativa; no entanto, a
interacdo entre elas ndo foi significativa. A maior

de deslocamento

maior

velocidade
proporcionou

(7 km
percentagem de

aumento de entrada de material

ocasionando maior impacto nas sementes.

velocidade das particulas imediatamente antes do
impacto e a rigidez da superficie de colisdo sédo 0s
fatores que mais contribuem para o nivel de dano na

semente.

sementes de soja colhidas mecanicamente, em duas rotacfes do cilindro trilhador.

Injuria (%)

Sistema de trilha Velocidade
6kmh' 7kmh?! Média
Rotacéo 1
Axial Duplo (800 rpm)** 9,3 8,8 9,0b
Axial (450 rpm) 5,0 7,3 6,1c
Convencional (500 rpm) 11,3 15,5 13,4a
Média 8,5B 10,5A
CV (%) 11,98
Rotacéo 2
Axial Duplo (900 rpm) 73 10,8 9,0b
Axial (500 rpm) 9,5 9,8 9,6b
Convencional (600 rpm) 12,8 12,3 12,5a
Média 9,8B 10,9A
CV (%) 11,32

* Médias seguidas por letras distintas maiusculas, nas linhas, e mindsculas, nas colunas, diferem significativamente entre si, a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey. ** O nimero entre parénteses indica a rotacéo do cilindro trilhador.

Quanto as colhedoras, também foram
notadas diferencas nas duas rotagdes estudadas. Na
rotacdo mais baixa, destacou-se a colhedora axial
como a menor causadora de injaria, seguida pela
colhedora de rotor axial duplo e pela colhedora de
cilindro convencional. 1sso mostra a superioridade
das colhedoras de sistema de trilha axial em relacédo
as convencionais, no que se refere ao dano as
sementes. Na rotagdo mais alta, as colhedoras de

sistema de trilha axial

convencional.

Estes resultados estdo de acordo com o

proposto por Vejasit e Salokhe (2004).

colhedoras com sistema de trilha axial, em que o
entra no sentido do eixo do cilindro
apresentam  maior
capacidade de colheita e permitem a reducdo dos

material

(conhecido como  rotor),
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indices de danos mecanicos em relacdo as
colhedoras com sistema de trilha com alimentacéo
tangencial. Como o tempo para a trilha no sistema
axial & maior, a distancia entre os elementos de
friccdo pode ser aumentada, resultando em menor
dano as sementes.

Na Tabela 4, é mostrado o efeito da rotacédo
do cilindro trilhador nas variaveis estudadas, para
cada maquina e velocidade. Nota-se, em
praticamente todas as situacOes avaliadas, que o
incremento da rotacdo ndo promoveu alteragdo nos
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velocidade de 7 km h™*, a menor rotacdo de trabalho
proporcionou menor indice de injuria mecanica,
diferenciando-se da rotacdo mais alta. Esta pode
conferir energia de impacto muito grande a semente
durante o processo de trilha, resultando em danos.
Ressalta-se que as avaliagdes foram
realizadas logo apds a colheita, onde se busca
determinar principalmente os danos mecanicos
imediatos. O armazenamento também é variavel
importante que pode influenciar a qualidade das
sementes, principalmente em funcdo de danos

resultados. Com relagdo a colhedora axial na latentes.

Tabela 4. Efeito da rotacdo do cilindro trilhador na germinacdo (%), vigor (%) e injuria mecanica (%) de
sementes de soja colhidas por trés tipos de colhedora, operando em duas velocidades de avanco.

. . Germinacéo (%) Vigor (%) Injaria (%)
Sistema de trilhia Rotacéo 1 Rotacéo 2 Rotacdo 1 Rotacéo 2 Rotacéo 1 Rotacéo 2
Velocidade: 6 km h™
Axial Duplo **
(800 & 900 rpm) 86,5a 88,5a 75,52 76,3a 9,3a 7,3
Axial
(450 & 500 rpm) 89,82 90,32 74,33 7552 5,0b 9,58
Convencional
(500 & 600 rpm) 90,82 91,0 75,82 75,82 11,3a 12,7a
Velocidade: 7 km h™*
Axial Duplo
(800 e 900 rpm) 85,32 87,8 69,0a 80,52 8,8a 10,8
Axial 88,3a 92,8a 70,5a 79,3a 7,3a 9,8a
(450 e 500 rpm) ; ' ' : ; :
Convencional 90.3a 89,8 743a 73,38 1552 123

(500 e 600 rpm)
* Médias seguidas por letras distintas nas linhas, para cada colhedora, diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo
teste t de Student. ** Os numeros entre parénteses indicam as rotagdes do cilindro trilhador avaliadas.

CONCLUSOES aumento da injuria mecanica, bem como reducdo do
vigor das sementes, nas menores rotacBes do
cilindro trilhador.

Variagdes da ordem de 100 rpm na rotacdo
do cilindro ou do rotor de trilha, dentro das faixas
recomendadas pelos fabricantes das maquinas,
pouco influenciaram a qualidade fisioldgica das

sementes colhidas.

As trés colhedoras (cilindro convencional,
rotor axial e rotor axial duplo) ndo provocaram
diferencas significativas na germinacdo e no vigor
das sementes de soja avaliadas logo ap6s a colheita.

As maquinas de fluxo axial provocaram
menor percentagem de injdrias mecanicas.

O incremento da velocidade de
deslocamento de 6,0 para 7,0 km h' causou

ABSTRACT: The mechanical harvest of soybean may bring qualitative losses on seeds. This study evaluated
the physical and physiological quality of soybean seeds mechanically harvested by axial and conventional (tangential)
threshing systems, at different ground speeds of the harvesters and different rotations of the threshing cylinder. A
randomized complete-block design with four replications was used to evaluate, after the harvest, soybean seed
germination, vigor and the mechanical injury by three different harvesters (conventional cylinder, axial rotor and twin
axial rotor), at two ground speeds (6.0 and 7.0 km h™") and two rotations of the threshing cylinder. The experiment was
considered, for statistical analysis, as a factorial model 3 x 2 (three harvesters and two speeds), for each rotation level. The
harvester with conventional cylinder worked with a cylinder rotation of 500 and 600 rpm, the axial rotor harvester, with
450 and 500 rpm, and the harvester with twin axial rotor, with 800 and 900 rpm. The results showed that the three
harvesters did not affect soybean seed germination or vigor. Threshing with axial flow harvesters resulted in a smaller
percentage of injury than that with the conventional one. The increase of ground speed from 6.0 to 7.0 km h™* resulted in
an increase of the mechanical injury.

KEYWORDS: Glycine max. Harvesters. Germination. Vigor. Mechanical damage.
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