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RESUMO:

As sementes colhidas mecanicamente sofrem golpes e
impactos diversos, provenientes dos mecanismos da
colhedora, resultando em prejuizos durante a
comercializagao além de perdas da qualidade fisioldgica
das sementes. O objetivo deste estudo foi analisar a
qualidade das sementes de arroz de terras altas obtidas
neste processo. Foram analisadas a influéncia das
velocidades de operagao da colhedora (VO1 = 2,6 km h~
1.v02 =3,3kmh?;Vv0o3=50kmhleVvos =64
km h™1) sobre a qualidade fisica (teor de impurezas) e
fisioldgica das sementes (teste padrdo de germinacao,
vigor, envelhecimento acelerado e condutividade
elétrica). Os resultados foram confrontados com os
obtidos nas amostras colhidas manualmente. Os
resultados permitem concluir que maiores velocidades
na maquina aumentam a taxa de alimentacao e os
danos causados as sementes. A qualidade das
sementes de arroz colhidas pela maquina difere da
testemunha quando comparadas pelos testes de
germinacgao, condutividade elétrica e impurezas.
Palavras-chave: Germinagdo, vigor, teor de impurezas

ABSTRACT:

The seeds harvested mechanically suffer strokes and
several impacts, coming of the mechanisms of the
harvester, resulting in damages during the
commercialization besides losses of the physiologic
quality of the seeds. The aim of this study was to
analyze the quality rice seeds upland obtained in this
process. The were analyzed the influences of speed of
operation of the harvester (V01 = 2.6 km h™1; V02 =

3.3kmhl;Vv03=50kmh?leV0o4 =6.4kmhl)on
the physical quality (impurity content) and physiological
seed (standard germination test, vigor, accelerated
aging and electrical conductivity). The results were
confronted with obtained in samples collected manually.
They results allow to conclude that the higher machine
speeds increase the rate of feed and the damage to
seeds. The seed quality of rice harvested by machine
differs from the control when compared by tests of
germination, electrical conductivity and impurity.
Keywords: Germination, vigor, impurity content
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1. Introducao

A colheita mecanizada é ferramenta fundamental no processo produtivo das grandes culturas e
se ndo for realizada adequadamente, podera resultar em danos mecanicos severos as
sementes, acarretando, prejuizos significativos na colheita, particularmente devido a reducao
da qualidade (VIEIRA et al., 2006). Conforme ANDRADE et al. (1999), a colheita € uma das
mais importantes fontes de injuria mecanica as sementes. Existem trés métodos de colheita
para a cultura do arroz, sendo estes o manual, o semi-mecanizado e o mecanizado (FONSECA &
SILVA, 1997).

As injurias mecanicas que as sementes sofrem durante a colheita e beneficiamento, associadas
aos fatores ambientais durante o desenvolvimento delas no campo e condicdes de
armazenamento, provavelmente influenciam em uma maior ou menor deterioragcao das mesmas
(MASHAURII et al., 1992). CARVALHO & NAKAGAWA (1988), enfatizaram que a colheita
mecanica e o beneficiamento sdo as principais fontes de danos mecanicos nas sementes, e que,
no processo de colheita, a semente fica particularmente susceptivel ao dano latente.

A gualidade fisica e fisioldgica da semente de arroz depende da cultivar, estdgio de maturidade,
conteldo de umidade e danos mecanicos (impactos, abrasdes e tensdes), que podem ocorrer
durante a colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento (SMIDERLIE et al., 2008).

A gualidade fisioldgica das sementes esta relacionada com a capacidade que as mesmas
possuem em desempenhar fungdes vitais, caracterizando-se pela germinacao, vigor e
longevidade, a qual influencia diretamente na populagao inicial das plantas e,
consequentemente, no rendimento da cultura (PASQUALLI, 2005). Para SOUZA et al. (2005), o
vigor das sementes € a soma de atributos que confere as sementes o potencial de germinar,
emergir e resultar rapidamente em plantulas normais sob amplas diversidade de condicoes
ambientais.

O teste de condutividade elétrica, segundo SOUZA et al. (2005) e BINOTTI et al. (2008),
baseia-se no conceito de que, quando as sementes sao imersas em agua, as de baixo vigor
liberam maiores quantidades de eletrolitos na solucao, refletindo a perda de integridade das
membranas celulares e consequentemente a perda de vigor.

SALUM et al. (2007), avaliando perdas qualitativas na colheita de sementes de soja, concluiram
gue colhedoras com menores velocidades de operagdo ocasionaram menores danos as
sementes. QUEIROZ et al. (2004), em estudo da simulacao dos processos de trilha e separacao
em colhedoras de graos, relataram que a medida que aumenta a velocidade de deslocamento
da colhedora, aumenta, consequentemente, a taxa de alimentacao da maquina e com isso
ocorre uma reducao na eficiéncia dos mecanismos internos da maquina.

FRANCO et al. (1999), estudando plataformas de colheita e colheita manual com trilha
mecanica sobre a qualidade de sementes de arroz, observaram que os efeitos dos danos
mecanicos se tornaram mais evidentes ao analisar os resultados de porcentagem de vigor das
sementes, obtidos pelos testes de envelhecimento precoce e de frio modificado. Verificaram
ainda que as sementes colhidas manualmente apresentaram qualidade superior quando
comparadas com as sementes colhidas de forma mecanica.

SALUM et al. (2007), observaram uma interacao significativa em relacao ao modelo e
velocidade de operacao da colhedora sobre a germinacao e concluiram que colhedoras
operando em menores velocidades, ocasionam menores danos as sementes. HERBEK & BITZER
(1997), enfatizam que velocidades de operacdo na faixa de 4,0 a 5,0 km h™1 resultam em
menores indices de perdas na colheita e, consequentemente, menores danos mecanicos e
declinio no vigor. ANDRADE et al. (1999) ao avaliar danos mecanicos em sementes de feijao por
meio da condutividade elétrica da solucao, contendo as sementes danificadas pelo choque
mecanico controlado, concluiram que a condutividade elétrica esta relacionada com a
velocidade de impacto nas sementes e que o aumento da velocidade de impacto causa maior



gueda na qualidade das sementes evidenciando o efeito do choque mecanico no
comprometimento da integridade dos tecidos das sementes impactadas.

Varios pesquisadores, como CARVALHO & NAKAGAWA (1988); PETERSON et al. (1995) e
PACHECO et al. (1996), estudando os efeitos das injurias mecanicas sobre as sementes,
verificaram que os danos das sementes, mesmo quando nao afetam as estruturas essenciais
(danos nao visiveis a olho nu), proporcionaram um aumento do numero de plantulas fracas e
anormais e reducao do potencial de armazenamento. Por causa dos efeitos cumulativos das
injurias mecanicas, a germinacgao, o vigor e o potencial de produtividade sdo irreversivelmente
afetados.

Diante do exposto a pesquisa teve por objetivo avaliar a influéncia da velocidade da colhedora
na qualidade fisioldgica das sementes de arroz de terras altas no momento da colheita.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda Dona Rita, localizada no municipio de Abadiania, GO,
durante a colheita do arroz da safra 2007/2008. A area de aproximadamente 20 ha foi plantada
com a cultivar BRSMG Curinga, no espacamento de 0,45 m, entre fileiras. As amostras colhidas
foram processadas no Laboratério de Propriedades Fisicas de Produtos Vegetais do curso de
Engenharia Agricola do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade
Estadual de Goias (UEG) e no Laboratério de Melhoramento de Arroz da Embrapa Arroz e
Feijao.

Foi montado um experimento no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
velocidades de operacdo da colhedora (V01 = 2,6 km h™1; V02 = 3,3 km h'l; V03 = 5,0 km h1
e V04 = 6,4 km h1) e quatro repeti¢des. A velocidade do molinete foi mantida constate,
regulada a 23% superior a velocidade de operacao da colhedora. Foram coletadas amostras de
aproximadamente 1 kg no reservatério da colhedora, para cada uma das velocidades
ensaiadas. As amostras foram retiradas apos a aplicacao de cada tratamento. Também, foram
colhidas quatro amostras manualmente como testemunhas.

Para a realizacdo das analises fisioldgica, foi determinada a umidade das sementes em estufa a
105°C * 3°C, até alcancar massa constante, em trés repeticdes. A umidade média em campo
das sementes foi de 18%. Para a quebra da dorméncia das sementes de arroz foi realizada uma
pré-secagem a temperatura de 50°C, por 96 horas, em estufa com circulagdao de ar, segundo
regras para analise de sementes - RAS (BRASIL, 2009).

A gualidade das sementes foi analisada utilizando os testes de analise fisica e fisioldgica, sendo
o teste de pureza, TPG - teste padrao de germinacao e vigor, conforme prescricao das regras
para analises de sementes (BRASIL, 2009), envelhecimento acelerado e condutividade elétrica,
de acordo com metodologia recomendada por KRZYZANOWSKI et al. (1999).

3. Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta a analise de variancia dos resultados das analises fisioldgicas para
germinacao (Ger), vigor (Vig), condutividade elétrica (CE) e envelhecimento acelerado (EA) e
da analise fisica para impurezas (Imp), do arroz de terras altas, da cultivar BRSMG Curinga,
colhida mecanicamente. Nao houve diferenca significativa para vigor e envelhecimento
acelerado, enquanto que as demais variaveis analisadas diferiram significativamente da
testemunha, colhida de forma manual.

TABELA 1 - Analise de variancia para germinacdo (Ger), vigor (Vig), condutividade elétrica (CE),
envelhecimento acelerado (EA), e impurezas (Imp), nas sementes de arroz colhidas manualmente
e colhidas em diferentes velocidades de operacao da colhedora.

Fontes de
Variagao G.L. Ger Vig CE EA Imp



Tratamentos 6. 48%*
4 218,37** 44,3 22,3  21,05**

Erro 15 23,27 39,05 1,67 7,76 1,93

**: Significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Conforme a Tabela 1 observa-se que houve interferéncia da velocidade de operagao da maquina
sobre a qualidade fisioldgica das sementes para o teste de germinacgdo, pois o tratamento
colhido manualmente (Testemunha), apresentou um maior percentual de germinagao, se
comparado com as amostras colhidas de forma mecéanica, nas velocidades V01 e V04 (Figura
1).
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FIGURA 1. Percentagem de germinagao de sementes de arroz das amostras testemunha,
colhidas manualmente, e das colhidas com colhedora automotriz, em diferentes velocidades de operagao.
* Difere significativamente da testemunha a 5% pelo teste de Dunnett.

A percentagem de germinacao das sementes colhidas de forma mecanica variou de 78,5 % a
93,0%, enquanto a amostra colhida de forma manual apresentou um percentual de 96,8%,
como pode ser visto na Figura 1. Isso indica a incidéncia de danos e injurias mecéanicas
ocorridos no momento da colheita. Conforme, CARVALHO & NAKAGAWA (1988), PETERSON et
al. (1995) e PACHECO et al. (1996), ao estudarem os efeitos das injurias mecéanicas sobre as
sementes, verificaram que essas mesmo nao afetando as estruturas essenciais das sementes
(danos nao visiveis a olho nu), proporcionaram um aumento do numero de plantulas fracas e
anormais, porque os efeitos cumulativos a germinacao e ao vigor sao afetados
irreversivelmente.

O menor percentual de germinacao foi obtido nas amostras colhidas na velocidade V04 (Figura
1). Essa maior velocidade proporcionou danos as sementes, devido possivelmente ao aumento
da taxa de alimentacdao da maquina. As amostras colhidas na V04 apresentaram percentual de
germinacao de 78,5%, abaixo do minimo aceitavel para sementes. Normalmente, nos estados
brasileiros produtores de arroz, o limite minimo de germinagao para comercializacao de
sementes é de 80% (SOUZA et al., 2007). Resultados semelhantes foram encontrados por
SALUM et al. (2007) que observaram uma interacao significativa em relagcao ao modelo e a
velocidade de operacao da colhedora sobre a germinacao e concluiram que colhedoras
operando em menores velocidades ocasionam menores danos as sementes.

O maior percentual de germinacao foi obtido com a colheita manual (96,8%). Esses resultados
concordam com os obtidos por FRANCO et al. (1999), em que, a percentagem de germinagao



de sementes de arroz, indicou que o sistema de colheita com plataforma de corte
(convencional) e o de colheita com plataforma recolhedora nao apresentaram diferencas
significativas. Entretanto, diferiram do sistema de colheita manual, que apresentou percentual
de germinacao de 97,3% para a semente da cultivar BR-IRGA 409. Este comportamento da
germinacao das sementes de arroz era esperado, visto que durante a colheita mecanizada as
sementes estao sujeitas a impactos e abrasoes.

Para o vigor das sementes nao foram encontradas diferencas significativas a 5% de
probabilidade, quando comparado o sistema de colheita manual com o mecanizado nas
diferentes velocidades de operacao avaliadas (Tabela 1), o que concorda com FRANCO et al.
(1999), que nao encontraram diferengas significativas entre os sistemas de colheita no teste de
vigor, realizado apods a colheita. POPINIGIS (1977), salienta que muitas vezes o efeito dos
danos mecanicos as sementes ndao apresenta-se apds a colheita, mas sim depois de um
determinado periodo de armazenamento e pode ser detectado nao somente pelos testes de
vigor, mas também pelo teste de germinacao.

As percentagens de vigor variaram de 30 a 38% (Figura 2). SMIDERLE et al. (2008), estudando
época de colheita e qualidade fisioldgica das sementes de arroz irrigado, encontraram um
percentual de vigor variando de 28% a 44% logo apds a colheita, sendo que depois de seis
meses de armazenamento esses valores variaram de 31 a 52%, e depois de doze meses de
armazenamento para uma faixa de 32 a 77%. Uma caracteristica importante que afeta o vigor,
estd relacionada com a dorméncia das sementes, que segundo os autores acima, ocorre em
sementes de arroz, principalmente quando recém-colhidas e podem apresentar obstaculos a
sua analise, comercializacao e semeadura.

SALUM et al. (2007) concluiram que colhedoras operadas com menores velocidades de
deslocamento ocasionam menores danos as sementes. HERBEK & BITZER (1997), enfatizam

que velocidades de operacdo na faixa de 4,0 a 5,0 km h™! resultaram em menores indices de
perdas na colheita e, consequentemente, menores danos mecéanicos e declinio no vigor.
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FIGURA 2. Percentagem de vigor obtida para as sementes de arroz das amostras
testemunha colhidas manualmente e das colhidas com colhedora automotriz em
diferentes velocidades de operacgao.

Estudos realizados por COSTA et al. (2003), analisando as sementes produzidas no Sul do
Parana e no estado do Rio Grande do Sul, concluiram que as mesmas apresentam um melhor
padrao de qualidade fisioldgica em funcao de baixos indices de deterioracdo por umidade, visto
gue elevados indices de quebras, de ruptura do tegumento e de danos mecanicos das sementes
sao mais frequentes em outras regides do pais como Goids, onde se produz o arroz de terras
altas.

Os menores valores de condutividade elétrica foram obtidos nas sementes colhidas com a



colhedora se deslocando nas menores velocidades (Figura 3). Estes resultados mostram a
ocorréncia de danos mecanicos nas sementes, com o aumento da velocidade de operacao

durante a colheita, ou seja, quando a colheita foi realizada com velocidades de 5,0 km h1

(V03) e 6,4 km h™1 (V04), conforme Figura 3. Isso possivelmente ocorreu devido ao aumento
de material na plataforma de corte, que consequentemente, leva uma maior quantidade de
material para ser trilhado, o que provoca uma maior incidéncia de danos as sementes.
Resultados semelhantes foram encontrados por ANDRADE et al. (1999), os quais concluiram
gue a condutividade elétrica esta relacionada com a velocidade de impacto nas sementes e o
aumento dessa causa maior queda na qualidade das sementes evidenciando o efeito do choque
mecanico no comprometimento da integridade dos tecidos das sementes impactadas.
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FIGURA 3. Resultados obtidos com o teste de condutividade elétrica (uscm-1g-1) para as sementes
de arroz das amostras testemunha colhidas manualmente e das colhidas com colhedora automotriz em
diferentes velocidades de operacdo. * Difere significativamente da testemunha a 5% pelo teste de Dunnett.

Os resultados de germinacao obtidos com o teste do envelhecimento acelerado das sementes
de arroz (Figura 4) demonstraram que as sementes colhidas com a colhedora, trabalhando sob
quatro diferentes velocidades de operacdo, ndo sofreram diferencas significativas em relagao as
sementes colhidas de forma manual, a 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

90 -

89 A
88 A
87 A
86 A
85 -
84
83
82
81 -

Testemunha Vo1

Envelhecimento acelerado (%)

FIGURA 4. Percentagem de germinagao, obtida no teste de envelhecimento acelerado,
das amostras testemunha colhidas manualmente e das colhidas com colhedora automotriz
em diferentes velocidades de operagao.

Apesar da sensibilidade das sementes de arroz aos danos mecanicos, nao foi possivel detectar



diferencas fisioldgicas com o teste de envelhecimento acelerado (Figura 4). Resultados
semelhantes foram encontrados por MARCONDES et al. (2005), que estudaram a qualidade
fisioldgica das sementes de soja colhida pelo sistema convencional e axial. SALUM et al. (2007)
e FRANCO et al. (1999) estudando a cultivar de arroz BR-IRGA 410, também nao obtiveram
diferencas significativas, na germinacao, pelo teste de envelhecimento acelerado ao comparar
os sistemas de colheita manual, com colhedoras providas de plataforma de corte e de
plataforma recolhedora.

Resultados encontrados por LAGO et al. (1997), estudando a época de colheita e a qualidade de
duas cultivares de arroz, mostraram que as sementes das duas cultivares exibiram forte
dorméncia até o quarto més de armazenamento, decrescendo a niveis baixos aos seis meses,
tornando-se praticamente nula do oitavo més em diante. Possivelmente o maior resultado
obtido neste trabalho, com o teste de envelhecimento acelerado em relagao ao teste de vigor,
foi devido a reducao da dorméncia das sementes quando submetidas pela segunda vez a
temperaturas elevadas, ou seja, a segunda submissdo das sementes a 420 por 48 horas, para
execucgao deste teste.

O teor de impurezas das sementes de arroz, conforme analise de variancia, depende da
velocidade de operagao da maquina (Tabela 1). Houve um acréscimo do teor de impurezas ao

aumentar as velocidades de operacéo para 5,0 e 6,4 km h™1, o que diferiu significativamente

dos teores verificados nos tratamentos, testemunha e velocidade de 2,6 e 3,3 km h™! (Figura
5).

9.83*

—
o
)

8,70*

) 6,00 6,12

Teor de impurezas (%)

O = N W s N ) 00 O
1

Testemunha Vo1 V02 V03 V04

FIGURA 5. Percentagem de impurezas das sementes de arroz, das amostras testemunha colhidas
manualmente e das colhidas com colhedora automotriz em diferentes velocidades de operacao.
* Difere significativamente da testemunha a 5% pelo teste de Dunnett.

Esses resultados discordam de FRANCO et al. (1999), que nao encontraram diferencas
significativas para a variavel percentagem de impurezas, nos trés métodos de colheita avaliados
(manual, colheita com plataforma de corte e colheita com plataforma recolhedora), em duas
cultivares de arroz. Estudos realizado por VIEIRA et al. (2006), verificaram que as combinagoes
de velocidade de operacdo (3,5; 4,5 e 5,5 km h™1) e rotacdes do cilindro de trilha (400 e 500
rpm) nao afetaram a variavel impureza das sementes. SALUM et al. (2007), analisando duas
velocidades de colheita, encontraram diferencas significativas para a colheita realizada com
velocidade de operacao de 4 km h -1 e de 7 km h™! e concluiram que a menor
velocidade gera uma maior percentagem de sementes puras.

O aumento das impurezas nas maiores velocidades ocorreu provavelmente devido a maior
quantidade de material no sistema de trilha e de separacao e limpeza, visto que com maiores



velocidades a colhedora podera colher uma maior quantidade em um menor tempo,
concordando com QUEIROZ et al. (2004). Os autores relatam que a medida que ocorre um
aumento na velocidade de operacao da colhedora, aumenta, consequentemente, a taxa de
alimentacao na plataforma de corte e com isso ocorre uma redugao na eficiéncia dos
mecanismos internos da maquina.

4. Conclusoes

As sementes de arroz de terras altas da cultivar BRSMG Curinga, colhidas sob diferentes
velocidades de operagcao da colhedora, diferiram significativamente da testemunha quando
comparadas pelos testes de germinacgdao, condutividade elétrica e teor de impurezas.

A maior incidéncia de danos mecanicos, conforme teste de condutividade elétrica, ocorreu
quando a colheita foi realizada nas velocidades de 5 km h"l1 e 6,4 km h™1,

Os maiores teores de impurezas nas sementes de arroz foram encontrados nas velocidades de
5kmhle6,4kmhl,
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