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Apresentação 

A atividade agrícola no Brasil tem gerado muita receita ao país, e nos últimos anos o agronegócio 

brasileiro passou por grandes modificações, tornando o Brasil um dos líderes globais no setor agrícola e 

se transformando em um dos setores mais importantes da economia nacional, sendo responsável por 

cerca de 23% do PIB e ¼ de todos os empregos gerados no país.     

 Com suas novas e importantes tecnologias, a agricultura permite que a produção de alimentos 

cresça a cada dia, principalmente em produtividade por área e sem a necessidade de abertura de novas 

áreas. Contudo, o produtor rural deve buscar meios para diminuir o custo da produção, evitar 

desperdícios, melhorar o planejamento, controle das atividades e utilização de insumos de alta tecnologia 

e qualidade. A prática de usar sementes de alta qualidade deve ser seguida pelos produtores, para se atingir 

altas produções. Para se ter variadas características, como pragas, doenças, adaptação a diferentes climas 

e solos, produtividade, ciclo, pureza varietal, qualidade do grão deve-se atentar a qualidade genética.

 A evolução dos diversos atributos de qualidade de sementes no Brasil, principalmente nos últimos 

35 anos, é fruto da utilização pelo setor produtivo das técnicas de produção e análise de sementes, 

desenvolvidas pela pesquisa pública e privada. Isso tudo associado a legislação brasileira que contempla 

diversos aspectos específicos sobre a produção, análise e comercialização de sementes com alta qualidade.

 O agricultor aprendeu a selecionar cultivares que melhor se adaptam á suas condições e a utilizar 

a adequada densidade de semeadura em sementes por área, de acordo com o tipo de solo, clima, época e 

características da planta. Aliados a qualidade e desempenho da semente a campo. 

Dessa forma, neste e-book organizamos alguns pontos que irão falar sobre a prospecção da 

ciência e tecnologia de sementes nas regiões sul e planalto central do Brasil, mostrando o quão 

importantes são os avanços na ciência, tecnologia e comercialização de sementes e como estes 

possibilitam o fornecimento aos agricultores de sementes de alta qualidade, levando nosso país a se tornar 

um dos grandes produtores de alimentos. 
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Capítulo 5 

 

Qualidade de Sementes de Soja durante o 
Beneficiamento 

 10.46420/9786581460709cap5 Marcos Belinazzo Tomazetti1*   

Cristina Rossetti1   

Tiago Zanatta Aumonde1   

Tiago Pedó1   

 

INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max) é uma das mais importantes culturas agrícolas no âmbito mundial, tendo sua 

demanda cada vez maior. O Brasil é o maior produtor mundial, tendo cultivado 38,507 milhões de 

hectares no ano de 2021, produzindo 135,911 milhões de toneladas, sendo o Estado do Rio Grande do 

Sul o segundo maior produtor do país (CONAB, 2021). Desse total, estima-se que 65% da área seja 

cultivada com sementes legalizadas, movimentando R$ 8 bilhões por ano; a importância do setor 

sementeiro do Brasil se justifica no seu tamanho, que é um dos maiores e mais modernos do mundo 

(Rodrigues, 2020). 

A manutenção e a busca pela obtenção de maiores produtividades são essenciais para a 

continuidade do abastecimento e permanência do Brasil como protagonista mundial. Dessa maneira, a 

utilização de cultivares de alto teto produtivo é fator preponderante, e a semente é o veículo para que 

estas cultivares e tecnologias cheguem até os agricultores. Nesse contexto, a qualidade das sementes 

utilizadas nas lavouras tem grande importância na expressão do potencial dessas cultivares para que 

elevados rendimentos sejam alcançados (França-Neto et al., 2016). 

O processo de produção de sementes de soja, além de outras etapas, engloba o beneficiamento 

de sementes, um processo de suma importância na produção de sementes de alta qualidade (França-Neto 

et al., 2016). O beneficiamento de sementes é realizado em estruturas denominadas de Unidades de 

Beneficiamento de Sementes (UBS) e é composto por uma série de etapas, que são realizadas em 

equipamentos específicos para este fim. O objetivo do beneficiamento em síntese é aprimorar a qualidade 

de lotes de sementes em diversos aspectos, embora não seja capaz de melhorar a qualidade de cada 

semente individualmente, já que certas características são intrínsecas e podem ser apenas mantidas. 

 
1 Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Fitotecnia, Av. Eliseu Maciel, s/n, 96010-900, Capão do Leão, Rio 
Grande do Sul, Brasil. 
* Autor(a) correspondente: cristinarosseti@yahoo.com.br (54) 999678406 

mailto:cristinarosseti@yahoo.com.br
https://doi.org/10.46420/9786581460709cap5
https://orcid.org/0000-0002-7895-0132
https://orcid.org/0000-0003-2772-5952
https://orcid.org/0000-0003-4790-8270
https://orcid.org/0000-0003-4327-8021


Prospecção da ciência e tecnologia de sementes nas Regiões Sul e Planalto Central do Brasil 
 

 
/ 65 / 

Os atributos dos lotes de semente podem ser aprimorados ou não durante o beneficiamento, de 

acordo com as condições iniciais de cada lote, com a etapa pela qual as sementes passam ao longo do 

beneficiamento (Moreano et al., 2018) e também com a regulagem de cada equipamento. As sementes 

vindas do campo podem apresentar restos vegetais da própria soja e plantas daninhas; sementes partidas, 

trincadas, amassadas e ovaladas; sementes de plantas daninhas e de outras culturas; insetos; entre outros 

componentes indesejáveis. 

Além da transferência de tecnologia, a utilização de sementes de qualidade é fundamental na 

obtenção de altas produtividades. A obtenção de sementes de qualidade passa por diversos fatores, desde 

a implantação de um campo de multiplicação de sementes até a semeadura da safra subsequente. Após a 

colheita, o grão até se tornar semente passa por uma série de etapas, que irão lhe conferir os requisitos 

de qualidade genética, física, fisiológica e sanitária. 

Os atributos de uma semente de qualidade são a alta taxa de germinação e vigor (qualidade 

fisiológica), a ausência de mistura varietal (pureza genética) e de plantas daninhas e resíduos da própria 

soja (pureza física), bem como a sanidade (qualidade sanitária) (Krzyzanowski et al., 2018). Todos estes 

atributos podem ser mantidos ou melhorados através do correto beneficiamento das sementes, com a 

utilização dos equipamentos adequados, aferidos e organizados numa sequência lógica dentro das UBS’s. 

Os equipamentos normalmente utilizados em uma UBS são: máquina de ar e peneiras (MAP), 

separador em espiral, padronizador e mesa de gravidade (França-Neto et al., 2016). Dentro da UBS estes 

equipamentos estão organizados em uma sequência lógica, sendo que a semente chega do campo nos 

caminhões, é descarregada em grelhas metálicas denominadas de moegas, e são transportadas por meio 

de sistemas específicos para seguirem o caminho do beneficiamento. Cada etapa do processo é composta 

por um equipamento que deve aprimorar ou no mínimo manter a qualidade da semente, sendo essencial 

conhecer o funcionamento de cada máquina para que o beneficiamento ocorra de maneira adequada. 

A máquina de ar e peneiras (MAP) (Figura 1) é um importante equipamento da UBS, constituindo 

uma das primeiras etapas do beneficiamento de sementes. A MAP tem papel fundamental na retirada de 

material indesejável para a melhora na eficiência do processo de secagem e posteriormente conservação 

da semente armazenada até o beneficiamento; além disso, possibilita uma melhora no fluxo do 

beneficiamento subsequente por deixar o lote mais limpo, retirando materiais que poderiam sobrecarregar 

os equipamentos subsequentes da linha de beneficiamento; caso contrário, possivelmente a qualidade do 

beneficiamento seria prejudicada. 

  A MAP englobas três fases: desfolha, peneiração e ventilação. A desfolha ocorre na parte 

superior da máquina, onde uma peneira com perfurações maiores retira, pelo seu movimento vibratório, 

a impureza grosseira, como legumes e ramos da própria soja, resíduos de plantas daninhas, pedras e 

torrões (Figura 2A), deixando passar os grãos de tamanho mais próximo do produto final; a peneiração 

trabalha com os grãos provindos da desfolha, e se dá na porção intermediária da MAP, sendo composta 
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por uma peneira com perfurações menores que retêm as sementes boas e descarta sementes muito 

pequenas e sementes partidas ao meio (“bandinhas”), bem como outros materiais mais leves (Figura 2B); 

a ventilação é realizada por meio de um ou dois ventiladores localizado na entrada da MAP, responsável 

pela sucção do ar, objetivando a retirada de impurezas mais finas como outras sementes mais leves e 

pequenos resíduos de palha (Krzyzanowski, 2021). Em suma, a MAP tem por objetivo fundamental a 

retirada das impurezas e uma seleção do que potencialmente será semente (Moreano et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Máquina de ar e peneiras. Dom Pedrito, RS, 2021.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Descarte das peneiras superiores (A) e inferiores (B) da máquina de ar e peneiras. Dom 

Pedrito, RS, 2021. 

 

A B 
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O separador em espiral é um equipamento com a finalidade de realizar a separação por forma da 

semente, sendo normalmente posicionado após a MAP na sequência do beneficiamento. O espiral é 

constituído por chapas metálicas helicoidais dispostas verticalmente em colunas (Figura 3). As sementes 

entram na parte superior da coluna e passam por gravidade através das chapas, onde as de formato 

esférico adquirem uma certa velocidade e são jogadas para fora da coluna, sendo coletadas por uma espiral 

mais externamente localizada e destinadas para a próxima etapa do beneficiamento. Já as sementes 

murchas, mal formadas e ovaladas, passam com uma velocidade menor, permanecendo na espiral interna, 

sendo direcionadas para o descarte (Figura 4). 

As sementes mal formadas, descartadas pelo espiral, em sua maior parte são oriundas de plantas 

que sofreram estresse hídrico e térmico. Além disso, sementes picadas por percevejo, que podem tornar-

se até mesmo inviáveis dependendo da região da semente que for afetada, normalmente adquirem um 

formato não esférico, indo para o descarte. 

Tanto as sementes oriundas de estresses abióticos quanto as de estresses bióticos podem ter sua 

qualidade fisiológica comprometida. Alguns autores encontraram redução significativa nos danos por 

percevejo pelo teste de tetrazólio após as mesmas terem passado pelo separador em espiral (Moreano et 

al., 2018); por outro lado, os mesmos autores constataram não haver melhorias nos lotes de semente 

quanto aos danos abióticos. 

Outra implicação da presença de sementes mal formadas nos lotes é sua influência na distribuição 

de plantas no campo, ou seja, sementes ovaladas e mal formadas não têm o formato ideal para a passagem 

nos discos das máquinas semeadoras; isso pode gerar falhas na distribuição de sementes pelo entupimento 

dos discos, já que pode ocorrer a entrada de duas sementes no mesmo orifício, como também plantas 

duplas, uma vez que duas sementes mal formadas podem passar pelo furo dos discos das semeadoras.  

Dessa maneira, o espiral é um equipamento indispensável no beneficiamento de sementes e pode 

contribuir para a melhoria da qualidade física e fisiológica do lote de sementes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Conjunto de separadores em espiral. Dom Pedrito, RS, 2021.  
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Figura 4. Detalhe do separador em espiral. Dom Pedrito, RS, 2021.  

 

As sementes de soja variam largamente quanto ao seu diâmetro, dependendo principalmente do 

clima do ano safra e da cultivar, que determinarão o tamanho preponderante de sementes no lote 

(Ganiger et al., 2019). As cultivares lançadas ano a ano no mercado possuem um teto produtivo cada vez 

alto, e para expressarem isso necessitam de uma correta distribuição de plantas por área no campo; em 

função disso, é necessária uma padronização no tamanho das sementes. 

O padronizador recebe as sementes provindas do separador em espiral, e é responsável por 

classificar as sementes quanto ao seu tamanho (diâmetro em milímetros); este equipamento é constituído 

por cinco peneiras dispostas horizontalmente uma abaixo da outra, cujas sementes das peneiras das 

extremidades superior e inferior são descartadas, sendo aproveitadas normalmente as sementes dos três 

diâmetros intermediários (Figura 5). Tais peneiras estão dispostas sobre um sistema vibratório, onde as 

sementes provenientes do separador em espiral caem sobre a peneira superior e as sementes maiores são 

retidas; dali em diante, passam para a próxima peneira, que tem orifícios de diâmetro menor, e assim por 

diante até atingirem a última peneira. O intervalo de classificação por tamanho geralmente é de 0,5 mm 

(França-Neto et al., 2016) e de 1 mm no máximo (Moreano et al., 2013). 

A depender do tamanho predominante das sementes que chegam do campo, é que se define o 

jogo de peneiras utilizado na padronização; a recomendação de peneiras vem do laboratório, onde testes 

de peneiras são realizados assim que as sementes chegam na UBS, a fim de definir as peneiras que 

propiciam o maior aproveitamento de sementes. 
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Figura 5. Padronizador de sementes. Dom Pedrito, RS, 2021.  

 

A mesa de gravidade (figura 6), ou mesa densimétrica, exerce papel fundamental no 

beneficiamento de sementes e realiza a última etapa do processo. Ela é alimentada pelas sementes vindas 

do padronizador, onde um sistema de transporte específico descarrega as sementes em cima da mesa. 

Cada mesa trabalha somente com um tamanho de semente, já que as sementes passaram pelo 

padronizador. As sementes são então separadas exclusivamente pela sua densidade, uma vez que o 

tamanho é o mesmo durante todo o funcionamento da mesa de gravidade. Devido a isso, existem três 

mesas de gravidade trabalhando simultaneamente e direcionando a semente para o ensaque após o 

término do processo. 

A mesa de gravidade trabalha inclinada lateral e longitudinalmente. Neste equipamento, as 

sementes permanecem sobre uma superfície perfurada, onde um sistema de ventilação empurra o ar de 

baixo para cima, fazendo as sementes menos densas ficarem acima das mais densas na exterminada 

inferior da mesa. Paralelamente a isso, ocorre um movimento oscilatório da mesa no sentido: para cima, 

para frente e para baixo, que empurra as sementes mais densas na extremidade superior e, as menos 

densas, são sustentadas na extremidade inferior pela ação do ar. 

Em conjunto, a ventilação, o movimento oscilatório e as inclinações lateral e longitudinal da mesa, 

realizam uma estratificação de sementes mais densas e menos densas ao longo da superfície da mesa de 

gravidade, ocorrendo o descarte das sementes menos densas na extremidade inferior da mesa e o 

aproveitamento das sementes mais densas na parte superior. 
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Figura 6. Mesa de gravidade, mostrando o reservatório de sementes que alimenta a mesa. Dom Pedrito, 

RS, 2021.  

A separação realizada pela mesa de gravidade proporciona uma melhoria na qualidade dos lotes 

de sementes de soja em diversos aspectos (Almeida et al., 2016; Krzyzanowski, 2021), além de outras 

culturas como arroz (Pereira et al., 2012), café (Giomo et al., 2008), couve brócolis (Gadotti et al., 2006) 

e tabaco (Gadotti et al., 2011). Já, outros autores constataram que a ação da mesa de gravidade não 

melhora a qualidade fisiológica de sementes de soja que já vem do campo com altos índices de pureza 

física, germinação e vigor (Ahrens; Krzyzanowski, 1994 apud Lopes et al., 2011). 

Além disso, as plantas que passaram por condições adversas no campo como estresses hídricos 

(excesso ou déficit) e alta temperatura, podem produzir sementes enrugadas, murchas e esverdeadas, 

todas estas características que causam decréscimo na qualidade fisiológica das sementes (Pádua et al., 

2009; Teixeira et al., 2020). O beneficiamento pode proporcionar a retirada dos materiais indesejáveis e 

das sementes de baixa qualidade fisiológica e, portanto, o adequado beneficiamento é fundamental na 

obtenção de sementes de alta qualidade física, fisiológica e sanitária (Teles et al. 2013). 

Em vista do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade física e fisiológica de duas 

cultivares de soja em função de diferentes etapas do beneficiamento de sementes. A hipótese é que 

durante as etapas do beneficiamento haja a retirada de sementes de pior qualidade física e fisiológica, 

melhorando a qualidade do lote de sementes como um todo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho transcorreu-se no ano de 2018, sendo conduzido na cidade de Dom Pedrito, Rio 

Grande do Sul, na UBS da empresa Sementes SIMÃO. O trabalho constituiu-se da coleta de sementes 

de soja nas principais etapas do beneficiamento, de três tamanhos de peneiras de duas cultivares. O 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro repetições, organizado em 
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esquema bifatorial 8 x 3, onde o primeiro fator foi constituído pelas etapas do beneficiamento e o segundo 

fator pelos tamanhos de peneiras. As cultivares foram analisadas independentemente. 

As variáveis dependentes foram: germinação (BRASIL, 2009), Peso de Mil Sementes – PMS 

(BRASIL, 2009) e dano mecânico pelo teste de hipoclorito de sódio. A germinação foi realizada mediante 

a colocação de 50 sementes sobre três folhas de papel germitest®, recobrimento das sementes com uma 

quarta folha, e após fazendo um rolo com o papel e as sementes no seu interior; foram feitos quatro rolos 

para cada tratamento, colocados em germinador a 25° C; a contagem de plântulas germinadas foi realizada 

sete dias após os rolos serem colocados no germinador; o papel germitest® foi previamente umedecido 

com água destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do peso do papel. O PMS foi obtido por meio da 

média do peso de 8 repetições de 100 sementes. Para o teste de dano mecânico, 100 sementes foram 

imersas durante 10 minutos em uma solução 1:1 de água destilada e água sanitária com 2,5% de 

hipoclorito de sódio (Figura 8); as sementes consideradas danificadas foram as que formaram bolhas, ou 

seja, absorveram a solução pelas microfissuras não aparentes no tegumento. 

 

Figura 8. Copos plásticos com sementes de soja e solução 1:1 de água destilada e água sanitária com 

2,5% de NaOCl, caracterizando a solução para o teste de hipoclorito de sódio. Dom Pedrito, RS, 2021.  

 

As etapas de coleta no beneficiamento foram: moega, máquina de ar e peneiras – MAP, Mesa 1, 

padronizador, entrada da mesa densimétrica – entrada mesa, saída da mesa densimétrica (saída mesa), 

ensaque e descarte da mesa densimétrica (saída inferior mesa). Os tamanhos de peneiras foram 

caracterizados pelos três principais diâmetros, ou seja, os de maior aproveitamento para o lote de cada 

cultivar: 5,5, 6 e 6,5 mm. As cultivares utilizadas foram, do Grupo de Maturação Relativo (G.M.R.) 6.1 e 

G.M.R. 7.1, escolhidas em função da sua diferença em termos de ciclo e tecnologia de transgenia, uma 

cultivar Roundup Ready® e outra com a tecnologia Intacta RR2 PRO™. 



Prospecção da ciência e tecnologia de sementes nas Regiões Sul e Planalto Central do Brasil 
 

 
/ 72 / 

A semente que estavam na moega eram provenientes do armazenamento, ou seja, sementes que 

chegaram do campo, passaram pela MAP e foram armazenadas; dessa maneira, toda semente que foi 

coletada na moega já havia sido passada pela MAP uma vez. Já, a Mesa 1 aqui denominada, é uma mesa 

densimétrica localizada logo após a MAP, utilizada como padrão da empresa para retirar algum material 

grosseiro que possa não ter sido removido pela MAP. A coleta no padronizador foi realizada diretamente 

nas bicas de saída de cada peneira a ser aproveitada. Cabe ressaltar que, entre a Mesa 1 e o padronizador, 

está o separador em espiral, ou seja, as sementes coletadas no padronizador já passaram pelo espiral. 

As sementes coletadas anteriormente à etapa do padronizador obviamente não se encontravam 

estratificadas por tamanho. Assim, as sementes amostradas na moega, MAP e mesa 1 foram levadas ao 

laboratório e passadas em peneiras para a separação nos mesmos tamanhos das etapas subsequentes. 

As variáveis foram submetidas à análise de variância pelo teste F e, quando diferenças 

significativas foram encontradas, procedeu-se o teste de Tukey para a comparação das médias. Todas as 

análises foram realizadas a 5% de probabilidade de erro, pelo software estatístico SISVAR (Ferreira, 

2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Cultivar do Grupo de Maturação Relativo 7.1 

A análise de variância demonstrou haver interação entre os fatores para as variáveis germinação 

e peso de mil sementes (PMS) (Tabela 1). A variável dano mecânico (DM) foi influenciada tanto pelas 

etapas do beneficiamento quanto pelo tamanho da semente, não havendo interação entre os fatores 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo do quadro da análise de variância, da cultivar do grupo de maturação 7.1 para as 

variáveis germinação, Peso de Mil Sementes (PMS) e dano mecânico. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade 
Germinação PMS 

Dano 

mecânico 

  Quadrados médios 

Etapa (E) 7 45,16* 139,64* 89,56* 

Peneira (P) 2 26,09ns 50628* 37,51* 

E*P 14 48,48* 5,32* 6,45ns 

Erro 48, 168, 721 16,01 1,99 4,54 

Média  90,43 149,95 5,76 

CV (%)  4,43 0,94 37,01 

1 Graus de liberdade da variável germinação, PMS e Dano mecânico, respectivamente. 
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A germinação da cultivar foi maior nas etapas subsequentes à moega para o tamanho de peneira 

5,5 mm (Tabela 2). A germinação na moega foi de 83,3%, sendo que nas etapas de saída da mesa de 

gravidade e ensaque, passou para 89,3 e 91,3%, respectivamente. Já para os tamanhos de peneira 6,0 e 

6,5 mm, não houveram diferenças significativas em germinação entre as etapas; isso pode ser devido à 

maior qualidade inicial do lote nas peneiras 6 e 6,5 mm, apresentando 90 e 86% de germinação na moega, 

respectivamente. Mesmo não havendo diferença estatisticamente significativa, a germinação das sementes 

na peneira 6,5 mm foi de 93%, sendo superior às porcentagens da moega e saída inferior da mesa, ambas 

86%. Alguns autores encontraram maior porcentagem de plântulas normais no teste de germinação e 

também maior vigor de sementes de soja no teste de tetrazólio ao longo do beneficiamento (Neves et al., 

2016). 

Por outro lado, outros autores encontraram diminuição da germinação e vigor pelo teste de 

envelhecimento acelerado, das sementes após passarem pela MAP, possivelmente devido à alta qualidade 

fisiológica se concentrar nas sementes maiores, retiradas pela MAP (Moreano et al., 2013). Os mesmos 

autores encontraram maior germinação e vigor pelo teste de tetrazólio quando as sementes passaram pelo 

separador em espiral; estes dados corroboram com os encontrados no presente trabalho, ou seja, as 

sementes coletadas no padronizador já haviam passado pelo separador em espiral, havendo uma melhoria 

significativa para a peneira 5,5mm, de 83% na moega e 94% no padronizador (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Germinação (%) de sementes de soja, cultivar do grupo de maturação 7.1, em função de 

diferentes etapas do processo de beneficiamento e diâmetro (mm) das sementes. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Germinação (%) 

Etapa do beneficiamento 
Peneiras (mm) 

5,5 6,0 6,5 

Moega 83 bA1,2 90 abA 86 aA 

MAP 90 abA 91 abA 88 aA 

Mesa 1 83 bB 89 abAB 96 aA 

Padronizador 94 aAB 99 aA 87 aB 

Entrada mesa 94 aA 88 bA 94 aA 

Saída Mesa 89 abA 95 abA 93 aA 

Ensaque 91 abA 90 abA 93 aA 

Saída inferior mesa 91 abA 90 abA 86 aA 

1 Letras minúsculas comparam as etapas na coluna e maiúsculas as peneiras; 2 médias seguidas por letras iguais não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

O PMS variou em função das etapas de beneficiamento e tamanhos de peneiras (Tabela 3). Nas 

peneiras 6 e 6,5 mm, a MAP causou uma redução no PMS das sementes, dado também observado por 
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Moreano et al. (2013). Isso pode ocorrer em função da MAP retirar sementes maiores que 8 mm. Por 

outro lado, à medida que as sementes seguiram na linha de beneficiamento, o PMS tornou a aumentar, 

atingindo os maiores valores no padronizador e na descarga da mesa de gravidade, para as três peneiras. 

No caso do padronizador, o aumento no PMS pode ter ocorrido em função da passagem pelo separador 

em espiral antes do padronizador, que retira do lote sementes mal formadas e murchas, possivelmente 

mais leves; com isso, sementes de alto PMS já são geradas, não havendo aumento no PMS pela ação da 

mesa de gravidade. 

O PMS na parte inferior da mesa de gravidade, ou seja, no descarte, foi o menor dentre todas as 

etapas do beneficiamento, evidenciando a eficiência deste equipamento em retirar do lote sementes de 

baixa densidade. Observa-se que nas etapas anteriores à saída inferior da mesa de gravidade, o PMS era 

nitidamente mais elevado, mas interessantemente os valores foram reduzidos drasticamente, 

demonstrando que as sementes menos densas estavam misturadas com as sementes mais densas, ou seja, 

ainda haviam sementes menos densas a serem retiradas do lote. 

 

Tabela 3. Peso de Mil Sementes – PMS (g) de soja, cultivar do grupo de maturação 7.1, em função de 

diferentes etapas do processo de beneficiamento e diâmetro (mm) das sementes. Dom Pedrito, RS, 2021. 

PMS (g) 

Etapa do beneficiamento 
Peneiras (mm) 

5,5 6,0 6,5 

Moega 121,00 cC1,2 149,62 bB 178,75 bcA 

MAP 121,12 cC 148,50 bB 176,25 dA 

Mesa 1 122,25 cC 148,87 bB 177,50 cdA 

Padronizador 125,50 aC 152,75 aB 182,12 aA 

Entrada mesa 122,12 cC 150,62 abB 180,25 abA 

Saída Mesa 124,37 abC 152,00 aB 178,37 bcdA 

Ensaque 122,75 bcC 149,62 bB 178,87 bcA 

Saída inferior mesa 116,50 dC 145,62 cB 173,50 eA 

1 Letras minúsculas comparam as etapas na coluna e maiúsculas as peneiras; 2 médias seguidas por letras iguais não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

O dano mecânico pelo teste de hipoclorito de sódio foi afetado pelas etapas de beneficiamento 

(Tabela 4) e pelos tamanhos de peneira (Tabela 5), não havendo interação entre os fatores. Os resultados 

demonstraram haver, em média, dano mecânico não aparente de 4,8% entre as etapas de moega e 

ensaque, não havendo diferenças significativas; já o descarte da mesa de gravidade revelou dano mecânico 

de 12,7%, considerado elevado para este tipo de teste. Lorenset et al. (2017) encontraram resultados 
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semelhantes aos do presente trabalho, onde na parte inferior da mesa de gravidade o dano mecânico foi 

de 8%, obtendo baixo vigor destas sementes no teste de tetrazólio. 

 

Tabela 4. Dano mecânico (%) em sementes de soja, realizado pelo Teste de Hipoclorito, cultivar do 

grupo de maturação 7.1, em função de diferentes etapas do processo de beneficiamento das sementes. 

Dom Pedrito, RS, 2021. 

Etapa do beneficiamento Dano mecânico (%) 

Moega 3,83 A 

MAP 5,50 A 

Mesa 1 3,67 A 

Padronizador 5,33 A 

Entrada mesa 6,25 A 

Saída Mesa 5,00 A 

Ensaque 4,33 A 

Saída inferior mesa 12,17 B 

1 Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

O dano mecânico é uma das principais causas da redução da qualidade de sementes durante o 

beneficiamento, uma vez que sementes danificadas potencializam o surgimento de plântulas anormais, 

fornecem a porta para a entrada de patógenos e podem aumentar a sensibilidade a tratamentos químicos 

(Neves et al., 2016). O tegumento da semente de soja é pouco espesso, sendo suscetível ao dano mecânico 

(Gagare et al., 2014) e, quando apresenta rachaduras, estas podem danifica-lo, multiplicando-se (Parde et 

al., 2002) e reduzindo o potencial de armazenamento da semente (Kuchlan et al., 2010; Neves et al., 

2016). Dessa maneira, pode-se inferir que a mesa de gravidade possui um importante papel no potencial 

de armazenamento de sementes, uma vez que ela foi capaz de retirar do lote as sementes mais danificadas. 

No presente estudo, não houveram diferenças significativas de germinação das sementes que 

apresentaram os maiores índices de dano mecânico, embora outros autores tenham encontrado uma 

redução na germinação em função do dano mecânico (Goli et al., 2016). Porém, podem ter ocorrido 

diferenças no vigor das sementes (Maryam; Oskouie, 2011). Parde et al. (2002) encontraram os menores 

índices de vigor nas etapas do beneficiamento onde ocorreram os maiores danos mecânicos. 

Quanto ao tamanho da semente e sua influência no dano mecânico, os resultados demonstraram 

que sementes com diâmetro maior são mais suscetíveis ao dano mecânico. O dano mecânico nas peneiras 

5,5 e 6 mm foi de 5 e 5,28%, respectivamente; já na peneira 6,5 mm o dano mecânico foi de 7% (Tabela 

5). 
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Tabela 5. Dano mecânico (%) em sementes de soja, realizado pelo Teste de Hipoclorito, cultivar do 

grupo de maturação 7.1, em função de diferentes diâmetros (mm) das sementes. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Tamanho Dano mecânico (%) 

Peneira 5,5 mm 5,00 A 

Peneira 6,0 mm 5,28 A 

Peneira 6,5 mm 7,00 B 

1 Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Cultivar Grupo de Maturação Relativo 6.1 

As análises de variância da cultivar com grupo de maturação relativa 6.1 demonstraram não haver 

interação entre os fatores e nem mesmo influência do tamanho da semente na germinação, havendo 

influência somente da etapa de beneficiamento. Para o PMS, ambos fatores foram significativos, porém 

sem interação. Já para a variável dano mecânico, houve interação entre os fatores. As interações estão 

demonstradas na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Resumo do quadro da análise de variância, da cultivar grupo de maturação 6.1 para as variáveis 

germinação, Peso de Mil Sementes (PMS) e dano mecânico. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade 
Germinação PMS 

Dano 

mecânico 

  Quadrados médios 

Etapa (E) 7 38,28* 148,94* 52,87* 

Peneira (P) 2 12,05ns 48670,09* 1,22ns 

E*P 14 20,56ns 10,68ns 2,63* 

Erro 48, 168, 721 12,55 6,16 1,09 

Média  94,64 145,04 2,34 

CV (%)  3,74 1,71 44,48 

1 Graus de liberdade da variável germinação, PMS e Dano mecânico, respectivamente. 

 

 A germinação da cultivar apresentou valor de 94% na etapa de moega, ou seja, a qualidade inicial 

do lote já era alta (Tabela 7). Devido a isso, não foram observadas diferenças de germinação entre as 

etapas do beneficiamento, exceto na MAP, onde houve uma redução da germinação em relação à moega, 

mas não havendo diferença significativa pelo teste de médias. Ainda assim, a germinação na saída da mesa 

de gravidade apresentou valor médio de 97%, ou seja, 3% superior à etapa da moega. 
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Tabela 7. Germinação (%) de sementes de soja, cultivar do grupo de maturação 6.1, em diferentes etapas 

do processo de beneficiamento de sementes. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Etapa do beneficiamento Germinação (%) 

Moega 94 AB1 

MAP 91 B 

Mesa 1 94 AB 

Padronizador 92 AB 

Entrada mesa 96 AB 

Saída Mesa 97 A 

Ensaque 96 AB 

Saída inferior mesa 95 AB 

1 Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Em relação ao PMS, resultado semelhante ao da cultivar GMR 7.1 foi encontrado para GMR 6.1, 

sendo que os menores valores de PMS ocorreram no descarte da mesa de gravidade e na moega (Tabela 

8). A comparação entre os tamanhos também foi significativa para o PMS, obtendo-se valores de 118,33, 

143,37 e 173,41g para as peneiras 5,5, 6 e 6,5 mm (Tabela 9). 

 

Tabela 8. Peso de Mil Sementes – PMS (g) de soja, cultivar grupo de maturação 6.1, em diferentes etapas 

do processo de beneficiamento de sementes. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Etapa do beneficiamento PMS (g) 

Moega 142,42 C1 

MAP 145,12 B 

Mesa 1 146,04 B 

Padronizador 148,41 A 

Entrada mesa 145,67 B 

Saída Mesa 146,62 AB 

Ensaque 145,54 B 

Saída inferior mesa 140,46 C 

1 Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

O dano mecânico sofreu interação entre os fatores etapa e tamanho de semente (Tabela 10). Para 

a peneira 6 mm, os maiores danos foram observados no padronizador e no descarte da mesa de gravidade. 

É interessante observar que o dano mecânico na entrada da mesa de gravidade foi inferior ao encontrado 

no padronizador, porém, o único processo que a semente passa entre estas duas etapas é o transporte, 

ou seja, não deveriam haver diferenças; isso pode ter ocorrido em função da amostragem na linha de 
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beneficiamento, já que durante a coleta pode ter passado um fluxo de sementes com danos mecânicos 

mais acentuados; alguns trabalhos demonstram situação semelhante, cujas variáveis sofreram oscilações 

em pontos intermediários do beneficiamento (Moreano et al., 2018; Neves et al., 2016). 

 

Tabela 9. Peso de Mil Sementes – PMS (g) de soja, cultivar grupo de maturação 6.1, de diferentes 

diâmetros. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Tamanho PMS (g) 

Peneira 5,5 mm 118,33 C1 

Peneira 6,0 mm 143,37 B 

Peneira 6,5 mm 173,41 A 

1 Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Tabela 10. Dano mecânico (%) em sementes de soja, realizado pelo Teste de Hipoclorito, cultivar grupo 

de maturação 6.1, em função de diferentes etapas do processo de beneficiamento e diâmetro (mm) das 

sementes. Dom Pedrito, RS, 2021. 

Dano mecânico (%) 

Etapa do beneficiamento 
Peneiras (mm) 

5,5 6,0 6,5 

Moega 1,75 aA1,2 2,50 abA 1,75 aA 

MAP 2,50 aA 1,00 abA 1,25 aA 

Mesa 1 1,50 aA 1,25 abA 1,00 aA 

Padronizador 1,50 aA 3,00 bA 3,00 aA 

Entrada mesa 2,25 aA 1,25 abA 1,25 aA 

Saída Mesa 0,75 aA 0,50 aA 2,00 aA 

Ensaque 1,00 aA 1,25 abA 1,75 aA 

Saída inferior mesa 5,75 bA 8,50 cB 8,00 bB 

1 Letras minúsculas comparam as etapas na coluna e maiúsculas as peneiras; 2 médias seguidas por letras iguais não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). 

 

Portanto, de maneira geral foi observado que a germinação do lote da cultivar de grupo de 

maturação 7.1, peneira 5,5 mm, foi melhorada, não diferindo para as peneiras 6 e 6,5 mm. Já a cultivar 

de grupo de maturação 6.1 não apresentou diferença na qualidade de sementes durante as etapas do 

beneficiamento. Os equipamentos utilizados não causaram danos mecânicos nas sementes. A mesa de 

gravidade proporcionou a retirada de sementes danificadas dos lotes de ambas cultivares. 
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