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RESUMO

Com o aumento da demanda de alimentos devido ao incremento exponencial da populacao,
abriu-se margem para o Brasil explorar e aprimorar métodos e tecnologias para os sistemas de
producdo de sementes de soja. Para tal o pais teve que buscar por inovagdes € evolugdes
tecnoldgicas, aproximacao entre academia, campo e industria para que houvesse a expansao
das fronteiras produtivas e o consequente fortalecimento de sua produtividade. Sabe-se que as
areas de plantio de soja e as produtividades vém aumentando nas ultimas décadas e para
gerenciar e sustentar este crescimento sao grandes os desafios que a cadeia produtiva da soja
tera de enfrentar. Entre os desafios estdo os fatores relacionados ao Tratamento de Sementes.
O alto investimento em agroquimicos de alta eficiéncia acoplado a sistemas de engenharia de
aplicacdo precisos permitiram e foram determinantes no aumento da produtividade. Apesar de
reduzidas as perdas, sabe-se que a ocorréncia de pragas e insetos ainda sdo fatores
significantes e que acarretam na perda significativa de produtividade. Logo torna-se
necessario o aprimoramento € o desenvolvimento de estudos que auxiliem na prote¢do das
sementes de soja. O tratamento de sementes se apresenta como parte de um pacote integrado
de solucdes tecnoldgicas propiciando maior seguranga as sementes no seu estadio inicial.
Como parte deste pacote integrado encontra-se o Tratamento de Sementes Industrial e o
Tratamento de Sementes ON Farm, realizado na propriedade agricola. Para que se possa aferir
a qualidade do tratamento deve-se levar em consideragdo tanto critérios operacionais quanto
critérios técnicos de analise de sementes. O presente projeto possui o objetivo de avaliar,
analisar e caracterizar diferentes tipos tratamento de sementes: Tratamento On Farm x
Tratamento Industrial, no que tange ao teste de Cromatografia liquida de alta eficiéncia. Vale
ressaltar que o estudo foi realizado utilizando-se a avaliagdo de resultados de testes de

Cromatografia liquida de alta eficiéncia de sementes provenientes de maquina de tratamento

industrial x teste com maquina de tratamento On Farm.

Palavras - chave: cromatografia, ingrediente ativo, maquinas.



ABSTRACT

With the increase in food demand due to the exponential increase in population, there was
room for Brazil to explore and improve methods and technologies for soybean seed
production systems. For such, the country had to search for innovations and technological
evolutions, approximation between academy, field and industry in order to expand the
productive frontiers and the consequent strengthening of their productivity. It is known that
soybean areas and yields have been increasing in recent decades and to manage and sustain
this growth are major challenges that the soybean production chain will face. Challenges
include factors related to Seed Treatment. High investment in high efficiency agrochemicals
coupled with precise application engineering systems has enabled and been instrumental in
increasing productivity. Although the losses are low, it is known that the occurrence of pests
and insects are still significant factors and lead to significant loss of productivity. Soon, it is
necessary to improve and develop studies that help protect soybean seeds. Seed treatment is
presented as part of an integrated package of technological solutions providing greater seed
security at its early stage. As part of this integrated package you will find Industrial Seed
Treatment and ON Farm Seed Treatment, carried out on the farm. In order to measure the
quality of treatment, both operational and technical seed analysis criteria should be taken into
account. The present project aims to evaluate, analyze and characterize different types of seed
treatment: On Farm Treatment x Industrial Treatment, with regard to the High Performance
Liquid Chromatography test. It is noteworthy that the study was conducted using the
evaluation results of tests of high performance liquid chromatography of seeds from industrial

treatment x tests with On Farm machines.

Keywords: chromatography, active ingredient, machines.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se por ser um dos maiores produtores de alimento do mundo com
potencial para ser o maior produtor devido aos seus diversos recursos: condigdes climaticas,
agua, vasto territorio com solos férteis, fatores que favorecem a diversificada e vasta producao
de alimentos, entre outros. Neste cendrio destaca-se a produgdo de soja. Segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), para o ano de 2019 a produgao de soja foi
estimada em 113,8 milhdes de toneladas com area de plantio de 35 milhdes de hectares,
mesmo apresentando reducdo de aproximadamente 4% em relagdo a safra anterior, podendo
alcancar a terceira maior série da histéria (CONAB, 2019).

Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAO),
o Brasil devera passar os Estados Unidos como maior produtor de soja na proxima década e
vale reforcar ainda que a producgdo de soja no Brasil devera crescer 2,6% ao ano frente aos
principais produtores: Argentina (2,1% por ano) e os Estados Unidos (1% ao ano), isto
deve-se ao fato do Brasil dispor de mais terras para plantio (CONAB, 2017).

No entanto apesar da elevada produgdo, o pais estd inserido no contexto de um pais
tropical, como altas taxas de umidade e temperatura elevadas, sendo suscetivel ao
desenvolvimento de pragas e patogenos em suas diversas culturas, tornando o alimento
improprio para o consumo e reduzindo sua qualidade (SINDIVEG, 2018).

Segundo a FAO em virtude do ataque de pragas e doencas, a producdo agricola
mundial perde anualmente cerca de 20% a 40% de seus alimentos. Para a cultura da soja a
importancia econdmica de cada doenca varia de regido e de ano para ano, as perdas anuais da
producdo sdo estimadas entre 15% a 20% e em alguns casos podem ocasionar perdas de quase
100% (SINDIVEG, 2018).

Com base nestes dados torna-se necessario a adogao de medidas que colaborem para a
protecdo das culturas, principalmente da cultura da soja com o objetivo de minimizar o ataque
de organismos nocivos que possam reduzir drasticamente a qualidade e o desenvolvimento da
cultura. H& diversas técnicas de tratamentos que podem ser aplicadas para o controle de
pragas e doencgas na fase inicial, bem como pulverizag¢do no sulco de semeadura ou aplicagdes
foliares, no entanto essas técnicas estdo sendo substituidas pelo Tratamento de Sementes

devido a sua comodidade e eficacia.



O tratamento de sementes consiste na aplicagdo de produtos quimicos e/ou biologicos
de qualquer agente fisico na semente com o objetivo de proteger as sementes contra o ataque
de patogenos. O tratamento pode ser dividido em duas modalidades: Tratamento “On Farm”
(TOF) e Tratamento Industrial (TSI). O Tratamento “On Farm™ ¢ a operagao de aplicacao de
produto que ndo seja em um complexo industrial, por outro lado o Tratamento Industrial ¢ a
operagdo de aplicagdo de produto realizada em um complexo industrial. O Tratamento de
sementes estd baseado em 4 pilares sdo eles: 1. Sementes certificadas e com alto indice de
germinagdo e vigor; 2. Equipamentos seguros e proprios para operagdes de tratamento; 3.
Produtos seguros e dentro das doses de bula pré-estabelecidas e 4. Recursos humanos
habilitados para as operagdes nos maquinarios de tratamento.

Para que se possa aferir a qualidade do tratamento sdo realizadas algumas analises
fisico-quimicas como: Testes de plantabilidade, fluidez, emissdo de poeira, abrasdo e
principalmente o teste de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) que possui como
objetivo mensurar o teor de principio ativo presente nas sementes tratadas. As diferencas entre
0 Tratamento On Farm x Industrial sdo evidenciadas principalmente pelo teste de HPLC,
devido aos diferentes métodos utilizados em cada tratamento. E notério que o TSI tende a ser
mais preciso nas aplicagdes de produto gracas aos processos industriais inseridos nas etapas
de pré-tratamento e tratamento.

Por outro lado, o TOF tende a ser um processo simplificado e menos preciso devido
aos principios técnicos e operacionais distintos em relacio ao TSI. No entanto, um dos
principais desafios de ambos os tratamentos € obter resultados elevados de teor de principio
ativo nas sementes, para assim assegurar protecao contra os patégenos presentes em campo e
garantir que os produtos foram aplicados adequadamente sob a superficie das sementes.

Neste sentido este projeto foi desenvolvido a fim de comparar os tratamentos On Farm
x Industrial com base no critério de andlise do teste de cromatografia liquida de alta eficiéncia

com o objetivo de obter o melhor tratamento dentre as duas categorias apresentadas.



2. JUSTIFICATIVA

As pragas podem ser denominadas e classificadas como organismos nocivos que
atacam e que podem transmitir doengas as plantas, reduzindo drasticamente a qualidade e a
capacidade da cultura se desenvolver. As pragas variam de acordo com a cultura e podem ser:
fungos, acaros, virus, parasitas, plantas daninhas, nematdéides e insetos (SINDIVEG, 2018).

Com base nestes dados torna-se necessario a ado¢ao de medidas que colaborem para o
uso seguro dos defensivos agricolas para que os alimentos estejam disponiveis para populagao
tanto no que tange a questdo da qualidade quanto a alimentos financeiramente acessiveis
(SINDIVEG, 2018).

E importante destacar que para que haja o controle destes patdgenos evitando
prejudicar de forma irreversivel o plantio, ha uma série de medidas e ferramentas que podem
ser adotadas como: rotagdo de culturas, destruicdo de restos naturais da cultura contaminada,
alteragdo da época de plantio, destrui¢do de hospedeiros alternativos, uso de armadilhas
fisicas, destruigdo manual, fomento dos inimigos naturais, feromodnios, entre outros. Caso
estas medidas que integram o MIP (Manejo integrado de pragas) ndo surtam efeito, torna-se
imprescindivel a utilizagdo de defensivos agricolas para controle e eliminagdo destes

patogenos (SINDIVEG, 2018).

Ha diversas técnicas de tratamentos que podem ser aplicadas para o controle de pragas
e doencas na fase inicial, bem como pulverizagdo no sulco de semeadura ou aplicagdes
foliares, demonstrado na Figura 1. Em diversos casos, esses tipos de aplicacdes tém sido
substituidas por Tratamento de Sementes, isto, devido a sua comodidade, eficacia e facilidade

na operacdo (MENTEN & DEZORDI, 2014).

Figura 1: Ilustracdo da area tratada de acordo com o tipo de tratamento de controle.

Tratamento da area Tratamento In-furrow Tratamento de
inteira com graos Sementes

Taxa média de aplicagdo g ingrediente ativo/ ha:
1,350 |1 I ) e— 125

Area tratada em m?;

10,000 |1 s 500 «
Fonte: MENTEN & DEZORDI, 2014.
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Segundo JOAO NUNES (2016) aproximadamente 98% das sementes de soja e milho
hibrido no Brasil, s3o tratadas com inseticidas e fungicidas. Neste sentido ja estdo inseridos os
dois tipos de tratamento: Tratamento de Semente na Industria (TSI) ou tratamento realizado
na propriedade agricola, ao qual denominamos “On Farm” (OF).

Ainda hoje, segundo especialistas, o método mais eficiente para o controle de
patdgenos nas fases iniciais da cultura da soja ¢ o tratamento de sementes. A utilizagdo do
tratamento de sementes no Brasil mais que dobrou em seis anos. Pode-se afirmar que o valor
de mercado aumentou de 360 milhdes de dolares, no ano de 2009 para 870 milhdes, na safra
de 2014/2015 (NUNES, Jodo, 2016).

E notério o desenvolvimento deste mercado em torno da percepgio de valor apontada
pelos atores da cadeia (sementeiros, cooperados, produtores e distribuidores) e o aumento
gradativo da produtividade nas areas em que o tratamento de sementes ¢ adotado. Neste
sentido, no cendrio brasileiro destaca-se a cultura da soja, com um valor de produgdo
estimado em aproximadamente 2 bilhdes de reais anuais. Na segunda posi¢do destaca-se a
cultura do milho, com aproximadamente 910 de milhdes de reais anuais. As demais culturas
bem como: cereais de inverno, sorgo, arroz, feijao, algodao, amendoim, girassol, respondem a
um valor de aproximadamente 450 milhdes de reais (NUNES, Jodo, 2016).

Ainda segundo JOAO NUNES (2016) e NUNES & BAUDET (2012), o negocio do
tratamento de sementes corresponde 5,33 bilhdes de ddlares anuais (nivel global), sendo 38%
na América do Norte, 24,6% na América do Sul, 26,4% na Europa e 11% na regido
Asia-Pacifico.

Com base nos dados acima torna-se justificdvel a conducdo de estudos e o
desenvolvimento de metodologias em busca de avaliar técnicas em torno de novas solugdes,
formulacgdes, variedades e principalmente em torno dos equipamentos utilizados para as
operagdes de tratamento de sementes, tanto no Tratamento Industrial quanto no On Farm, a
fim de propiciar uma maior integracdo entre os atores da cadeia envolvidos no contexto de

tratamento de sementes.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Por meio do teste da cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) avaliar a eficacia

do Tratamento de Sementes de Industriais x Tratamento de Sementes On Farm.

3.2. Objetivos Especificos

Por meio do teste da cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) avaliar a
variagdo do teor de principio ativo entre os Tratamentos de Sementes comparando o

Tratamento de Sementes Industriais versus Tratamento On Farm.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Os Sistemas de Producio de Soja

Segundo dados da Associacao Brasileira de Sementes de Soja - ABRASS de 2015, o
Brasil produz mais de 1,5 milhdes de toneladas de sementes de soja, cultivados em uma area
com cerca de 1 milhdo de hectares. Além disso, o mercado de soja no Brasil movimenta
anualmente cerca de US$ 1,3 bilhdo de ddlares, ou seja, mais de 35% de toda movimentagao
financeira do mercado nacional de sementes (ABRASS, 2015). Em 2018 Brasil, Estados
Unidos e Argentina eram os responsaveis por 81,01% de toda a produ¢do mundial de soja

(Figura 2) (CONAB, 2018).
Figura 2: Produ¢do Mundial de Soja 2018/2019.
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Fonte: Usda/jul. 2on8

Fonte: CONAB, 2018.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2017), ha diversos
fatores que atuam de forma significativa para que se possa atingir movimentacdes elevadas e
altas taxas de produtividade. Para isso deve-se observar variaveis essenciais para a produgao
da cultura, bem como: técnicas de irrigagdo acopladas a estudos de quantidade de agua que
necessitam ser recebidas pela cultura, regulagem de equipamentos a fim de garantir o
espagamento adequado entre linhas, quantidade de sementes atrelada as densidades de plantio,
entre outros.

Sabe-se também que cada regido apresenta seus pontos criticos em relagdo as varidveis
climéticas, indices pluviométricos, tipos de solo caracteristico e indice de supressao de pragas,
neste sentido é necessario a sele¢do correta de cultivares e variedades de sementes que
atendam as necessidades do local. Além disso, a utilizagdo de técnicas de manejo como:
correcdo do solo, agricultura de precisdo, rotacdo de culturas aliadas as interacdes acima
citadas proporcionam a obtencao de um nivel 6timo de producao (CONAB, 2017).
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Para que uma empresa possa produzir sementes de soja, a mesma deve atender uma
série de normas e protocolos com o objetivo de disponibilizar para o produtor uma semente
certificada e de qualidade. Apos a chegada na unidade de beneficiamento as sementes sdo
direcionadas para um criterioso processo de classificacao e sdo diferenciadas de acordo com:
tamanho, peso, perfeicdo da circunferéncia e densidade. O processo de classificagdo possui
como objetivo a obtenc¢do de lotes uniformes para a comercializagdo das sementes e posterior
tratamento, seja este industrial ou na propriedade agricola (On Farm) (ABRASS, 2015).

Ao término do beneficiamento as sementes sdo resfriadas, armazenadas, tratadas
Quimicamente (TSI) (opcional), e por fim ensacadas. Além disso, as sementes que ndo sao
aprovadas nos processos de classificagdo sdo comercializadas como grdos comuns e
posteriormente seguem para descarte. Ainda segundo a ABRASS (2015), aproximadamente
apenas cerca de 50% do que foi colhido nos campos de producdo de sementes sao
disponibilizados para o mercado (comercializagao).

Apos o término do beneficiamento destaca-se a etapa de tratamento de sementes. O
produtor pode optar por adquirir a semente previamente beneficiada e tratd-la na fazenda, ao
qual denominamos tratamento On Farm. Ha também opcao do produtor optar por adquirir a
semente previamente tratada, neste caso utilizando-se o TSI (Tratamento de Sementes
Industriais). Em ambos os processos a semente ira para campo contendo defensivos agricolas

para protegé-la na fase inicial de cultivo.

4.2. Patégenos em Sementes de Soja

Nos campos de produgdo de sementes e posteriormente na propriedade do produtor
rural, as sementes sdo constantemente atacadas por patégenos e pragas. Esta associacdo
nociva, além de causar danos severos nas lavouras ¢ responsavel também por inviabilizar o
cultivo agricola em areas onde estes agentes ocorrem (SINDIVEG, 2018).

A importancia econémica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para
regido ¢ depende das condi¢des climaticas de cada safra, as perdas anuais de produgdo sao
estimadas entre 15% a 20% e em alguns casos podem ocasionar perdas de quase 100%

(Figura 3) (SINDIVEG, 2018).
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Figura 3: Perdas de Produtividade/ Agente Causador.
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Fonte: SINDIVEG, 2018.

Os patdégenos em campos de produgcdo de sementes sdo problemas que podem
acarretar perdas significativas, conforme ja citado anteriormente. A maioria dos patdégenos
que ocorrem no campo de producdo podem ser transmitidos pelas sementes. Sabe-se também
que os meios de transmissdo dos patdgenos sdo diversificados e sdo classificados de acordo
com a sua respectiva localizagdo na semente, podendo estar misturado e aderido a superficie

da semente ou localizado em seu interior (Figura 4) (NUNES, José, 2016).

Figura 4: Exemplo de disseminagéo de patogenos, ciclo de Olho de ré.
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Fonte: NUNES, José, 2016.
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Além disso, determinados patdgenos localizados no interior das sementes podem
produzir infecgdes sistémicas na planta, enquanto outros podem produzir infecgdes
localizadas em folhas, peciolos, hastes, vagens, etc. O mesmo acontece com os patdogenos que
infectam as sementes. Quando uma semente infectada germina e produz uma nova planta,
essa podera apresentar uma infeccao sistémica (NUNES, José, 2016).

A partir disso, como consequéncia, hd a reducdo dos indices de germinacao e vigor,
refletindo diretamente na classificagdo dos lotes e reduzindo a capacidade produtiva. Assim,
pode-se concluir que a semente ¢ um veiculo de disseminagdo altamente eficiente, capaz de
perpetuar patogenos elevando a inducdo de doencas desde o plantio até a distribuicdo do
produto final (NUNES, José, 2016).

As medidas e investimentos de controle de combate a pragas e doengas sdo questoes
variaveis que envolvem 6nus econdmicos a toda cadeia de producdo e até mesmo ao meio
ambiente. Para que haja um controle mais eficaz destes agentes ha alguns fatores intrinsecos a
sementes para assegurar sua prote¢ao (FRANCA - NETO, 2016).

Um desses fatores volta-se ao programa de melhoramento genético em sementes,
temos observado o aumento de cultivares comerciais com alto potencial produtivo nas
lavouras. Os sistemas de producdo de todo o elo da cadeia auxiliam a semente a expressar
todo o seu potencial genético durante a condug¢dao da lavoura. O melhoramento genético
constitui-se como forma de desenvolvimento de sementes saudaveis e consequentemente mais
protegidas contra patdgenos e pragas.

Outra medida que tem sido amplamente utilizada pela cadeia de produgao da soja, ¢ o
Tratamento de Sementes Industriais e o Tratamento “On Farm”, visando atender, prevenir e
proteger a tecnologia envolvida na semente. O tratamento de sementes atua de maneira
preventiva, evitando a acdo de pragas e doengas e proporcionando o melhor estande da

lavoura.

4.3. Tratamento Industrial x Tratamento On Farm

O Tratamento de Sementes se apresenta de duas maneiras distintas no cenario
brasileiro, sdo elas:
1. Tratamento de Sementes “On Farm”: Operagdo de aplicagdo de produto quimico

e/ou biologico e/ou agente fisico na semente que ndo seja em um complexo industrial.
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2. Tratamento de Sementes Industriais: Operagao de aplicacdo de produto quimico

e/ou biologico e/ou agente fisico na semente que seja realizado em um complexo industrial.

E importante destacar que até meados da década de 80 os maquinarios de tratamento
de sementes se apresentavam de forma rudimentar e ao menos possuiam medidores de calda
com controle volumétrico. Basicamente, o tratamento era realizado em sua grande maioria
com base em sistemas simplificados de tambores giratorios, como mostrado na Figura 5

(NUNES, Jodo, 2016).

Figura 5: Tambor Giratdrio para TS On Farm.

Fonte: KRZYZANOWSKI et al., 1992.

Segundo JOAO NUNES (2016), foi a partir da década de 1980 que as méaquinas de
tratamento comecaram a evoluir, dessa forma passaram a possuir controle de vazdo de
sementes ¢ medidores de produtos (controle volumétrico). Estes equipamentos foram
provavelmente pioneiros no Brasil. A partir da evolug¢do dos equipamentos e do mercado de
tratamento, teve inicio o surgimento de maquinas mais equipadas e tecnificadas com
diferentes principios de funcionamento para atender a demanda do tratamento de sementes.

Foi a partir de 1998 com a inser¢do dos inseticidas dos grupos dos Neonicotinoides
(Imidacloprido e Thiamethoxam), que o Tratamento de Sementes elevou seu nivel de
importancia no cendrio nacional, isso devido principalmente a fatores como: percepcao do
alto valor agregado e beneficios de uma semente protegida no inicio do plantio. Assim, com a
percepgdo por parte dos produtores do alto valor agregado do tratamento de sementes,
tornou-se imprescindivel o desenvolvimento de novas tecnologias de aplicagdo (NUNES,

Jodo, 2016).
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4.3.1.  Principio de Funcionamento: Maquina de Tratamento On Farm

Na maioria dos casos, as maquinas de Tratamento de Sementes “On farm” operam a
partir de um motor elétrico acoplado. Neste sentido, destaca-se a facilidade logistica de
transporte destes equipamentos, sendo eles leves (peso aproximado de 110kg), compactos e
com rodas em sua base para locomogao, facilitando o transporte em pick-ups (NUNES, Joao,
2016).

As maquinas de Tratamento “On Farm” possuem:

1. Acionamento [ ] Motor elétrico acoplado com motores de 1 a 3CV;

2. Graneleira (Moega) [ Graneleiras de pléastico ou aco carbono para depdsito de
sementes;
Caracol [ Rosca sem-fim responsavel pelo transporte das sementes até a descarga;
Tanque de abastecimento I [1 Tanques de mistura de produtos quimicos;

Tanque de abastecimento II [] Tanque de abastecimento de produtos so6lidos;

A O

Painel de Controle II [ Painel de acionamento do equipamento/ajuste de aplicacao de
produtos.
O Tratamento On Farm pode ser dividido em 4 principais operacdes:
Fase I || Preparac¢ao do equipamento

e Separagao dos produtos quimicos;

e Separagdo das sementes;

e Separa¢do de materiais adjacentes: Balanga de 40kg, balanca de Skg, baldes,

sacaria, cronometro, proveta de 1 litro, bandeja com capacidade de 5 litros.

Fase II [ Calibracao

e Fluxo de sementes;

e Produto liquido;

e Produto sélido.

Fase III [] Tratamento

e Checagem da qualidade.

Fase IV [ Limpeza
o [ocal de tratamento;

e Equipamento;
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e Operadores (EPI’s);

e Materiais utilizados.

A semente ¢ despejada no compartimento de entrada denominado ‘“graneleira” ou
“moega”, paralelo a essa operacgdo, a calda (mistura de produtos quimicos ou bioldgicos) ¢é
misturada no tanque de liquidos e o p6 secante/inoculante ¢ colocado no tanque de solidos.
Quando a maquina ¢ acionada (Figura 6), a semente ¢ direcionada para o compartimento de
aplica¢ao de produtos quimicos, local em que o produto é atomizado e aplicado na superficie

da semente. Posteriormente, por meio da rosca sem fim, sdo transportadas para a descarga.

Figura 6: Maquina de Tratar Sementes On Farm.

INOCULANTE (POIN_ -~
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> REGULAGEM
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Fonte: GIMENEZ, 2017.

Ainda na rosca sem fim ¢ realizada uma aplicagdo secundéria, propiciando a
homogeneiza¢do do produto, por ultimo as sementes sdo direcionadas para o ensaque

localizado na descarga da maquina.

4.3.2.  Principio de Funcionamento: Tratamento de Sementes Industrial

Ha diversos equipamentos que podem ser utilizados para o Tratamento de Sementes,
neste caso para o industrial serd utilizada especificamente a maquina de tratamento a

bateladas CBT (Continuous Batch Treatment). A maquina ¢ formada por:

e Moega [ Local de recebimento das sementes provenientes do silo de
entrada/Elevador de transporte;

e Balanca de sementes [| Local em que as sementes sdo pesadas;
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e Centrifuga [ Local em que as sementes sdo despejadas apos a pesagem. E
neste local que ocorre a aplicagdo de produto quimico nas sementes;

e IBC [ Local de armazenamento dos produtos quimicos;

e Estacgdes de pesagem [| Local com bacia de armazenamento intermediario dos
produtos quimicos, entre o IBC e a Centrifuga da maquina;

e Bomba Peristaltica de aplicagdo [] Bombas localizadas nas estagdoes de
pesagem, responsaveis pelo transporte do produto até as estagcdes e

posteriormente da estagdo para o IBC.

O principio de funcionamento da maquina ¢ formado por 4 pilares:
e Sistemas de aplicacao por batelada;
e Controle/ajuste de vazao das bombas de alta precisao de aplicacao;
e (Controle/ajuste da aplicagdo do p6 secante/turfa (inoculante s6lido);

e Sistemas de aplicacdo de produtos por perda de peso.

A maquina funciona de acordo com o sistema de aplicacdo por batelada. De acordo
com o modelo mostrado na Figura 7, a semente ¢ depositada na moega de abastecimento. A
maquina possui um painel de comando, Figura 8A, e neste painel ha uma IHM/Computador
industrial, onde sdo inseridos os dados de entrada de tratamento como: cultura, produtos
quimicos, tempo de aplicagdo, doses de aplicagdo (de acordo com bula) e o tamanho da

batelada.

Figura 7: Sistema de Funcionamento TSI.
IBC 1000L

Moega

Etatcs de abastecimento

de Pesagem

Balanca de
sementes

Z=z=m - Centrifuga

Descarga de A_pl_icador de
Sementes Solidos

Fonte: Bayer SeedGrowth Center.
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Figura 8: A) Painel de Controle e B) Estacdo de Pesagem.

Computador ]
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estacio aplicagdo.

Control Panod A B
Fonte: Bayer SeedGrowth Center.

O tamanho da batelada ¢ a quantidade de peso de sementes que a balanga ird pesar
para realizar o tratamento e depende da cultura que serd utilizada e do tamanho do
equipamento. Na Figura 9 abaixo, seguem os equipamentos que podem ser utilizados para o
TSI, sendo eles: CBT25 (rendimento 3t/hora), CBT50 (rendimento de até 6 t/hora) CBT100
(rendimento 12t/hora) e CBT200 (20t/hora).

Figura 9: Méquinas para Tratamento de sementes industriais a batelada.

d J =

Fonte: Bayer SeedGrowth Center.

Apds o abastecimento da moega, as sementes sdo despejadas na balanca de acordo
com o tamanho da batelada inserida anteriormente na receita. Simultaneamente a este
processo, os produtos sdo puxados do IBC para as estagdes de pesagem, conforme mostrado
na Figura 7. As estagcdes de pesagem sdo locais/intermediarios entre o IBC e a centrifuga da
maquina, local em que ocorre a aplicacdo dos produtos nas sementes. De acordo com as doses
introduzidas no inicio da operacdo a maquina calcula a quantidade exata de produtos que
devera ser pesada nas estagdes de pesagem e aplicada na centrifuga.

Apoés a pesagem das sementes na balanga, por gravidade as sementes sdo despejadas
na centrifuga e logo apds o processo de abastecimento da centrifuga a maquina inicia a
aplicagdo de produtos oriundos das estagdes de pesagem. A maquina ¢ instalada com 4

estagdes de pesagem e pode conter até¢ 8 estacdes com 1 produto por estagdo, vale ressaltar
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que os produtos provenientes das estagdes possuem inicio de aplicacao diferenciados, no
entanto, todos devem acabar no mesmo instante para que haja homogeneizacao.

Depois da aplicagdo do produto, no caso da soja, podera ocorrer a aplicacdo do po
secante, um composto mineral que auxilia na secagem da semente e fica armazenado ao lado
da balanca de sementes. Ap6s o término da aplicacdo dos produtos quimicos, inicia-se o
processo de aplicagdo do po6 secante, o tempo de aplicagdo ¢ determinado de acordo com a
quantidade em gramas do pd que sera aplicada.

Finalizado a aplicagdo do p6 secante inicia-se a descarga de semente. Ha uma porta de
saida localizada na parte externa da centrifuga, ap6s o término da aplicagdo do po, esta porta
se abre para a saida das sementes. Finalizado o processo de tratamento, ¢ liberada outra

batelada e assim o processo segue até o término da quantidade de sementes.

4.3.3.  Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE ou HPLC)

Sabe-se que desde o armazenamento, plantio e ao longo da semeadura as sementes sao
constantemente ameagadas e atacadas por fungos, doengas e insetos. Atualmente as sementes
sdo geralmente tratadas com produtos concentrados a base de agua que apresentam
combinagdo com principios ativos de inseticidas e fungicidas. Para que possa haver um
controle de qualidade, os atores da cadeia precisam determinar a distribuicdo de principio
ativos nas sementes revestidas pelo tratamento. Ao mesmo tempo, devido a preocupacdo
publica da seguranca dos alimentos em relacdo a utilizacdo de pesticidas desenvolveu-se
métodos analiticos modernos para quantificar o teor de principio de ativo de pesticidas nos
alimentos e produtos (BOURGIN et al., 2009).

A utilizagdo da cromatografia possui sua origem baseada na separagdo de
componentes de extratos de folhas, pelo russo botanico Mikhail S. Tswett, considerado o pai
da cromatografia (DEGANI, CASS & VIEIRA, 1998).

Pode-se dizer que foi 1903 marca o inicio da cromatografia, em uma conferéncia
realizada na sec¢do de biologia da Sociedade de Ciéncias naturais de Varsovia, onde Mikhail
demonstrou suas conclusdes a respeito da separacdo dos pigmentos de clorofila das folhas
(MENDES, 2011). Deste modo a Cromatografia pode ser definida, segundo DEGANI, CASS
& VIEIRA (1998), como um método fisico-quimico de separacdo. Os constituintes da

amostra serdo separados no equipamento em duas fases: (I) fase estaciondria, geralmente de
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grande area e (II) fase mével, composta por um fluido insoltivel na fase estacionaria que
percola a primeira.

Assim, iniciou-se o processo analitico de melhor desempenho quanto a separagao,
quantificagdo e identificagdo (quando acoplada a espectrometria). As distintas combinagdes
entre as fases estaciondrias e moveis fazem com que este método seja versatil, tendo aplicacao
em diferentes areas da industria. E denominada Cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) quando a fase mével ¢ um liquido.

A utilizacdo da cromatografia se estende para diversos fins como: identificacao de
compostos, comparacao entre padrdes ja existentes, purificagdo de compostos (separando as
substancias indesejadas) e por fim a separacdo dos componentes de uma mistura (DEGANI,
CASS & VIEIRA, 1998).

De acordo com as necessidades do projeto, destaca-se a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), que utiliza fases estacionarias de particulas menores, sendo necessaria a
utilizacao de bombas de alta pressao para a elui¢ao da fase movel, além dos detectores.

Segundo JARDIM (2015) as principais vantagens da cromatografia liquida sdao de
realizar separagdes e analises quantitativas de uma grande variedade de compostos presentes
em distintos tipos de amostras, independente de parametros como: volatilidade, estabilidade
térmica e polaridade, obtendo-se assim a separacdo e as analises de modo rapido € com
elevada eficiéncia. A grande utilizacdo da cromatografia liquida deve-se a sintese de
pesticidas mais polares. Sabe-se também que as determinag¢des da cromatografia liquida
podem ser realizadas utilizando diferentes tipos de detectores, sendo o mais utilizado o
detector de arranjo de diodos.

Na Figura 10 tem-se o esquema de funcionamento da cromatografia de alta eficiéncia.

Segundo MALVIYA et al. (2010), seus principais componentes sao:

1. Bomba — Responsavel por movimentar a fase movel através da coluna;

2. Coluna — Responsavel por conter a fase estacionaria formada por particulas silicas,
porosas, esféricas de didmetro em torno de 35 pm;

3. Detector — Responsavel por mostrar os tempos de reten¢ao das moléculas, sendo que
este tempo varia de acordo com as interagdes da amostra em fases estaciondrias e

moveis.
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O funcionamento do sistema inicia-se quando um solvente liquido (fase movel) ¢
transportado continuamente com auxilio de bomba até a coluna cromatografica (fase
estacionaria), através de um sistema de injecao automatico, a amostra € inserida. As diferentes
interacdes entre as moléculas presentes na amostra e a fase estacionaria fazem com que estas
tenham tempo de retengdo distintos no sistema fazendo com que seja possivel separar os
compostos presentes na amostra. Com emprego e injecdes prévias dos padrdes em estudo

pode-se quantificar os compostos detectados.

Figura 10: Desempenho esquematico para cromatografia de alta eficiéncia (HPLC).
Bomba de injecao

i1 e

Valvula de injecdo
Detector
Fase movel

CF
=

Sistema de aquisicdo de dados

Fonte: Oliveira, 2016.

As fases moveis utilizadas para a separagdo de pesticidas sdo: (I) misturas de
metanol:agua (MeOH:H,0) ou acetonitrila:agua (ACN:H,0) com ajuste da forga
cromatografica e seletividade da fase movel até se obter resolucdo suficiente para que ocorra a
separacao de todos os picos cromatograficos no minimo tempo de analise (SILVA &
COLLINS, 2011).

Ainda segundo SILVA & COLLINS (2011) os detectores de absor¢do
espectrofotométrica na faixa do ultravioleta e por fluorescéncia sdo utilizados nos
equipamentos de HPLC para analise de compostos que absorvem na regido do ultravioleta,
entretanto, os valores dos 14 limites de detec¢do alcangados para detectores de UV sdo bem
mais altos, na faixa de ug.L™".

Vale ressaltar que ha uma ampla variedade de detectores disponiveis para a
cromatografia liquida que monitoram uma quantidade tnica como absor¢do ou fluorescéncia

em um comprimento de onda caracteristico, indice de refragdo ou condutividade, e que sdo
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usados diretamente ou apds derivatizagdo com reagentes adequados. Durante a analise de
rotina, eles podem fornecer um grau razoavel de seletividade (SCHEER, 1995).

Segundo SCHEER (1995) em um detector de matriz de diodos, os espectros sdo
medidos simultaneamente em diferentes comprimentos de onda ¢ em taxas de repeticao que
fornecem a coleta de diferentes espectros durante a eluicdo de um unico pico cromatografico.
Sabe-se que a informacao espectral fornece um meio mais seguro de identificacao.

Em um detector de matriz de diodos, a informagdo espectral ¢ medida
simultaneamente em muitos comprimentos de onda diferentes e em taxas de repeticdo que
permitem a coleta de varios espectros durante a eluicdo de um unico pico grafico
cromatografico. Essa informagdo espectral fornece um meio mais seguro de identificacao.
Além disso, embora os detectores de comprimento de onda unico apresentem maior
sensibilidade, a mesma nao pode ser utilizada completamente, pois os diferentes componentes
de uma mistura podem ter propriedades de absor¢do (ou fluorescéncia) bastante distintos.
Como toda a informacdo espectral pode ser usada em um detector de matriz de diodos, o
comprimento de onda de maior sensibilidade pode ser escolhido para cada componente
separadamente (SCHEER, 1995).

Além da fase movel e dos detectores temos também a fase estacionaria (FE). As fases
estaciondrias empregadas nos sistemas de cromatografia de alta eficiéncia de fase reversa sao
constituidos de camadas organicas apolares ligadas quimicamente, imobilizada ou apenas
sorvida a um suporte cromatografico. A forma de obten¢do das camadas apolares e os
diferentes 6xidos empregados como suporte de cromatografia resultam em diferentes tipos de
fases estacionarias (MALDANER, COLLINS & JARDIM, 2010).

Segundo MALDANER, COLLINS & JARDIM (2010) hé algumas caracteristicas que
devem ser levadas em consideracdo para que um suporte cromatografico seja considerado
adequado para o preparo da fase estacionaria, sdo eles: método de sintese de particulas
altamente reprodutivel, as particulas devem possuir faixa estreita de distribuicdo de tamanho e
elevada area superficial, os poros devem possuir didmetro adequado para o tamanho do
analito e boa conectividade para que se possa obter elevadas transferéncias de massas além de
resistir, térmica, mecanica ¢ quimicamente a degradacdo. A silica ¢ o material cromatografico
mais indicado e empregado para o uso e desenvolvimento de fases estacionarias.

Dentro os diversos tipos de silica, destaca-se a silica monolitica. Esta silica ¢ um leito

continuo de silica porosa, no formato de um bastao ou haste e uma distribui¢do de tamanho de
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poro bimodal, composta por macro (~2 pum) e mesoporos (~13 nm) (MALDANER,
COLLINS & JARDIM, 2010).

As fases estacionarias monoliticas constituem-se basicamente de silica monolitica
caracterizadas como um meio continuo de separagdo, apresentando rigida estrutura altamente
porosa deste modo fornecendo elevada permeabilidade e alta eficiéncia da coluna. A
permeabilidade permite a utilizagdo de altas vazdes por parte da fase movel, ndo necessitando
do aumento da pressdo por parte do sistema, resultando em répidas separacdes em virtude da

alta transferéncia de massa. Vale ressaltar que as colunas de silica monoliticas estdo

disponiveis em diferentes marcas no mercado, nas diferentes marcas encontram-se colunas
com grupos alquila octil (C8) e octadecil (C18), com diferentes

funcionalizadas
especificagdes de tamanho (MALDANER, COLLINS & JARDIM, 2010).

Sabe-se que para que haja qualidade de um lote de sementes € necessario levar em

consideracdo os fatores fisioldgicos, genéticos, fisicos e sanitarios. Com base nos critérios

sanitarios ¢ natural que a qualidade das sementes adquiridas seja cada vez maior

(MALDANER, COLLINS & JARDIM, 2010).
Segundo OLIVEIRA (2016) o teste de HPLC possui como objetivo determinar a
quantidade de principio ativo em cada lote de sementes tratadas. Com base nesta analise, €
possivel verificar se as sementes tratadas, tanto industrialmente quanto no sistema “On
Farm”, possuem a concentracdo adequada de inseticidas aplicadas no tratamento. A
quantificacdo ¢ realizada por softwares que interpretam os sinais do detector e procede com as

areas dos picos. Estes softwares apresentam interfaces que possibilitam o tratamento de dados

em Cromatografia e também a comparacao de resultados, conforme exemplo na Figura 11.

Figura 11: Exemplo de Cromatograma recuperagdo de Imdacloprid.
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5. MATERIAIS E METODOS

As sementes referentes ao tratamento On Farm foram tratadas no Bayer SeedGrowth
Center, localizado em Paulinia-SP. Sendo utilizadas sementes de soja da variedade H e J
(denominadas pelas letras em virtude da confidencialidade) produzidas na safra de 2017/2018.

Para o tratamento das sementes On Farm foi utilizado um tipo de méquina: Méaquina
de tratamento de fluxo continuo para tratamento On Farm, devido a questdes de
confidencialidade o nome comercial da maquina ndo sera colocado neste projeto. As sementes
utilizadas foram tratadas em um galpao especifico para o tratamento de sementes, com bacia
de contencdo, exaustores, € com profissionais aptos a operar as maquinas de tratamento. Para
o tratamento foram utilizados 5 sacos de 40kg de soja, totalizando 200 kg de soja.

As sementes referentes ao tratamento industrial foram tratadas pela empresa E1. A
empresa serd representada pela sigla “E1” devido também as questdes de confidencialidade.
Para o tratamento industrial foram utilizadas sementes da variedade X.

Para avaliar qualitativamente as sementes tratadas, foi utilizada a mesma dose
comercial de inseticida e fungicida para os dois tipos de tratamento, sendo utilizado Inseticida
na dose de Sml/kg de sementes e Fungicida na dose de 2ml/kg de sementes.

Funcionamento Méquina de fluxo continuo On Farm [ A maquinas para tratamento
continuo de sementes possui acionamento elétrico, distribui¢do de produto feita por
atomizador e homogeneiza¢do da cobertura realizada pela rosca sem fim ao longo do tratador
secundario. Capacidade aproximada de 6 ton/h e compostas por: moega de abastecimento,
tratador primario (atomizador), tratador secundario (tubo com rosca sem fim ), tanque dosador
(tanque armazenador de produto quimico), bombas dosadoras e agitacdo (bomba peristaltica
utilizada para transferir o produto quimico do tanque para o tratador primario), descarga dupla
(bica responsavel por expelir as sementes tratadas apos passarem pelo tratador secundario),
dosador de p6 e painel de comando.

A maquina utilizada para o tratamento industrial foi a maquina CBT 200 (Continuous
Batch Treatment 200), conforme Figura 12. Ao contrario dos equipamentos anteriores que sao
de fluxo continuo, o principio de funcionamento da maquina baseia no tratamento a batelada.
O tratamento foi realizado utilizando-se 3 IBC’S: IBC 1 — M, IBC 2 — N, IBC 3 —

Polimero R, aplicado pd Secante oriundo da caixa de solidos.
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Figura 12: CBT200, Continuous Batch Treatment.

Fonte: Bayer SeedGrowth Center.

Foram utilizadas 3 estacdes de pesagem, cada estagdo referente a um IBC, a maquina ¢é
composta por uma centrifuga de aco-inox com aletas internas de direcionamento das sementes
que propiciam o movimento cascata da semente em direcdo ao atomizador. A maquina
também possui um atomizador conforme ja citado, painel de acionamento elétrico e exaustor,
possuindo rendimento de 20ton/h.

Os produtos utilizados para os tratamentos seguem os parametros da Tabela 1, de
acordo com: tipo de produto, ingrediente ativo, e doses comerciais de acordo com bula (ml/kg

de sementes).

Dose Comercial

Tipo de Produto Ingrediente Ativo
(ml/kg de semente)
Inseticida Imidacloprid + Tiodicarbe 5
Fungicida Carbendazim 2

Tabela 1: Produtos Utilizados no Tratamento de Sementes.

A Tabela 2 abaixo mostra as amostras analisadas para o Tratamento Industrial. Todas
as amostras foram retiradas da empresa E1. O Ingrediente Ativo analisado foi o Imidacloprid
(Inseticida), na dose comercial segundo recomendag¢do de bula 5Sml/kg de semente, neste
tratamento também foi utilizado o fungicida Y na dose de 2ml/kg de semente. Foi analisada

para o Tratamento Industrial a variedade X.

28



Tratamento de Semente Industrial

Cliente

Amostra

Ingrediente Ativo Analisado

Dose Comercial

(ml/kg de semente)
El P 088/2018 001 Imidacloprid Sml/kg
El P 088/2018 002 Imidacloprid Sml/kg
El P_088/2018 003 Imidacloprid Sml/kg
El P 088/2018 004 Imidacloprid Sml/kg
El P 088/2018 005 Imidacloprid Sml/kg
El P_088/2018 006 Imidacloprid Sml/kg
El P 102/2018 001 Imidacloprid Sml/kg

Tabela 2: Materiais analisados para o Tratamento Industrial.

Na Tabela 3 abaixo tem-se as amostras analisadas para o Tratamento On Farm. Todas
as amostras foram retiradas da empresa E2. O Ingrediente Ativo analisado foi o Imidaclopride
(Inseticida), na dose comercial segundo recomendacao de bula Sml/kg. Foram analisadas para
o Tratamento On Farm as variedades H e J. Para este tratamento ndo foram aplicados

Polimeros e P6 Secante.

Tratamento On Farm

Cliente Amostra Ingrediente Ativo Analisado Dose Comercial
E2 P _167/2018 001 Imidacloprid Sml/kg
E2 P 167/2018 002 Imidacloprid Sml/kg
E2 P 174/2018 003 Imidacloprid Sml/kg
E2 P _174/2018 004 Imidacloprid Sml/kg
E2 P _179/2018 005 Imidacloprid Sml/kg
E2 P _179/2018 006 Imidacloprid Sml/kg
E2 P 185/2018 007 Imidacloprid Sml/kg

Tabela 3: Materiais analisados para o Tratamento de sementes On Farm.

Os testes de cromatografia liquida de alta eficiéncia foram realizados em laboratério D
externo, que devido as questdes de confidencialidade nao pode ser citado. O método de ensaio
adotado foi a cromatografia liquida acoplada a detector de arranjo de diodos. O cromatografo
utilizado foi o Agilent Modelo 1200 Series. E as condigdes de operagdo estdo especificadas na

Tabela 4.
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Condicoes de operacao do sistema Cromatografico

Coluna Cromatografica ~ Phenomenex Kinetex C18 50 mm x 4,6 mm - Tamanho de particula 2.6um

Temperatura da Coluna 40° C
Fase Movel *Gradiente de agua Acidificada (A): Acetonitrila(B)
Fluxo da Fase Movel 3mL/minuto
Comprimento de Onda 230nm
Volume de injecao Sul

Tabela 4: Condic¢des de operagdo do sistema cromatografico
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Teste de cromatografia liquida de alta eficiéncia

E importante ressaltar que para um resultado de 100% significa que as sementes estio
com 100% das doses aplicadas corretamente. Para os resultados deve-se considerar que o
processo de tratamento de sementes ¢ constituido de etapas importantes para uma qualidade
aceitdvel e com quantidade de ativos dentro dos pardmetros adequados. Segundo critérios
internos estabelecidos pela Bayer os parametros adequados sdo caracterizados na faixa entre
90 — 110% de recuperagao do ingrediente ativo na dose aplicada.

A Tabela 5 mostra os resultados do teste de cromatografia liquida de alta eficiéncia

HPLC para o tratamento de sementes industriais.

Tratamento de Sementes Industriais

Empresa Amostra Ingrediente Ativo Analisado HPLC
El P _088/2018 001 Imidacloprid 98.02%
El P 088/2018 002 Imidacloprid 104.31%
El P_088/2018 003 Imidacloprid 105.42%
El P 088/2018 004 Imidacloprid 104.80%
El P _088/2018 005 Imidacloprid 104.43%
El P_088/2018 006 Imidacloprid 106.31%
El P 102/2018 007 Imidacloprid 96.10%

Tabela 5: Resultados de HPLC para o Tratamento de Sementes Industriais.

Ao analisar os dados da Tabela 5 observa-se resultados satisfatorios no que tange a
recuperacdo do Ingrediente ativo Imdaclopride. Os testes de HPLC verificaram na maioria dos
casos a recuperacao somente do Inseticida, isto por ser o produto mais critico na prote¢cao de
sementes.

Ha alguns cuidados que devem ser tomados na avaliagdo da quantidade de principio
ativo nas sementes. Segundo estudos internos, caso a semente apresente indices de
germinagdo inferiores a 90% para o tratamento em questdo, ha grandes possibilidades da
reducdo de germinacdo e vigor. Na tabela 6 tem-se os resultados do teste de cromatografia

liquida de alta eficiéncia HPLC para o tratamento de sementes On Farm.
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Tratamento On Farm

Cliente Amostra Ingrediente Ativo Analisado HPLC
E2 P 167/2018 01 Imidacloprid 80.40%
E2 P 167/2018 02 Imidacloprid 59.80%
E2 P 174/2018 03 Imidacloprid 97.10%
E2 P _174/2018 04 Imidacloprid 105.00%
E2 P 179/2018 05 Imidacloprid 80.20%
E2 P _179/2018 06 Imidacloprid 56.90%
E2 P 185/2018 07 Imidacloprid 85.30%

Tabela 6: Resultados de HPLC — Tratamento de Sementes “On Farm”.

A partir da observagdo dos dados referentes ao HPLC para o tratamento On Farm
(Tabela 6), tem-se uma redug¢do em relacdo aos dados apresentados pela Tabela 5 (TSI).
Destaca-se que para o Tratamento On Farm realizado nao foi utilizado o polimero e o po
secante, fatores que podem influenciar na adesdo do principio ativo na semente. Em relacao
ao tratamento On Farm para soja, ndo ha dados de referéncia encontrados em literatura para a

comparagao dos dados.

6.2. Analise estatistica dos dados

A tabela 6 representa a andlise estatistica descritiva dos dados das amostras. A letra N
representa o numero de amostras que foram realizadas para cada tipo de tratamento. Sdo
apresentados: a média dos resultados de HPLC referente a cada tratamento, o desvio padrao
das amostras, minimo, maximo, assimetria e analise de curtose. Vale ressaltar que as analises

foram realizadas utilizando o software estatistico MiniTab na versao de avaliagao.

Variavel N Média DesvPad CoefVar Minimo Maximo Assimetria Curtose
TSI 7 1.0277 400 3.89 9.610 1.0631 -1.19 -0.42
OF 7 8.067 1.772 21.97 5.690 1.0500 -0.15 -0.99

Tabela 7: Analise Estatistica Descritiva para os tratamentos.

Ao analisar os dados dos resultados dos testes das tabelas 7 e 8 referentes aos
tratamentos Industriais € On Farm, respectivamente, temos que para o tratamento industrial os
valores da cromatografia liquida de alta eficiéncia apresentam recuperagdo de ativo com

média de 102,77% enquanto o tratamento “On Farm” apresentou resultado médio de 80,67%.
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Na Tabela 7 encontram-se os valores de assimetria e curtose. Sabe-se que a assimetria
¢ a medida que indica se os dados ndo sdo simétricos, conforme os valores de assimetria se
aproximam de zero os dados tornam-se mais simétricos, neste sentido vale ressaltar que
ambos os dados tantos de TSI quanto On Farm apresentam valores proximos de zero. No
entanto ¢ possivel visualizar que os dados do On Farm apresentam maior simetria em relagao
ao TSI. Os dados assimétricos negativos sdo assim denominados devido ao posicionamento da
“cauda” de distribuicao normal direcionada a esquerda, assim gerando um valor negativo.

Ainda neste sentido, a curtose nos indica as distintas caudas referentes a distribuicao
normal, a distribuicdo negativa conforme apresentada por ambos os tratamentos apresentam
caudas mais leves em relacao a distribuicdo normal, sendo a curva mais achatada. Por meio do
Teste de Hipotese determinou-se o “Valor-P”, que segundo FERREIRA & PATINO (2015), ¢
definido como a probabilidade de se observar um valor da estatistica de teste maior ou igual
ao encontrado. O valor de corte para rejeitar a hipdtese nula ¢ de 0,05. Isto significa que
quando nao ha nenhuma diferenga, um valor tdo extremo para a estatistica de teste ¢ esperado
em menos de 5% das vezes.

A Hipotese Nula considerada para o projeto baseava-se no fato de que ndo ocorreria
diferengas significativas dos tratamentos Industrial x On Farm no que tange a andlise de
retencdo de principio ativo HPLC. Tem-se que para um Valor-P acima de 5%, pode-se
considerar a hipdtese nula verdade, para um Valor-P abaixo de 5% pode-se considerar que os

dados ndo sdo provaveis com uma hipotese nula verdadeira.

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Fator 1 1.709 17.092 10.36 0.007
Erro 12 1.980 1.650
Total 13 3.689

Tabela 8: Analise de Variancia.

Na avaliacdo dos dados acima (Tabela 8), com base no limite de 5% tem-se que o
resultado apresentado segundo o Valor - P, foi de 0,7% apresentando significancia entre os
tratamentos. Por meio da analise do Figura 13, o grafico de Intervalos TSI x TS On Farm,
observa-se claramente que ha diferenca entre as médias apresentadas, caracterizando a

relevante diferenca entre os tratamentos.
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Figura 13: Grafico de Intervalos TSI x TS On Farm.
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Com base nos resultados obtidos ¢ notorio que o tratamento de sementes industrial

possui uma performance superior as maquinas de tratamento On Farm no que tange ao teste

de cromatografia liquida de alta eficiéncia e ao tratamento executado. A causa desta

performance superior esta estritamente associada aos principios de funcionamento do

equipamento, que estdo relacionados aos sistemas de:

1.

Calibracao das balancas de produtos, bombas de aplicacdo, balanca de sementes:

Os métodos de calibracdo de produtos e das bombas de aplicacdo sdo diferentes,
conforme j4 citado anteriormente. O método do tratamento industrial apresenta suporte
de software avancado para aferi¢do das calibragdes, por outro lado o equipamento de
tratamento On Farm ndo possui recursos de software para ajustes, o que o torna mais
suscetivel a erros de calibragdo. A balanca de sementes na maquina industrial
apresenta calibracdo automatizada, auxiliada por software. O sistema de calibragdo da
maquina On Farm ¢ feito manualmente, sendo, deste modo, mais suscetivel a erros de
operacionais.

Agitacdo dos produtos: o processo de agitagdo possui grande influéncia, pois antes da
aplicagdo ¢ necessario que o principio do produto esteja distribuido uniformemente
nas respectiva embalagens para que se possa ter a aplicagdo do ativo nos tanques e
posteriormente nas sementes. No processo industrial ha agitadores préprios que
movimentam os produtos antes das aplicagdes. Os agitadores respeitam as
recomendacdes estabelecidas pelo fabricante, como tempo de agitagdo, velocidade de
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rotacdo e modelo de hélice para cada tipo de produto. Para o tratamento On Farm os
produtos ndo sdo oriundos em IBCS. Os mesmos sdao provenientes de embalagens de
1L ou 5L, neste processo a agitacao ¢ feita manualmente “balangando” a embalagem e
posteriormente nos tanques para mistura de calda. Este fator pode acarretar na
aplicacdo do principio ativo nas demais etapas do processo.

Receita: No Tratamento industrial para a maquina CBT a receita ¢ feita no computador
da maquina, e para cada produto aplicado oriundo de cada tanque ha um tempo
minimo de aplicacdo de acordo com a sua respectiva densidade e vazao maxima de
aplicacao. Todos os produtos obrigatoriamente devem terminar a aplicagdo ao mesmo
tempo na centrifuga no entanto podem ser iniciados em tempos diferentes. Por serem
finalizados ao mesmo tempo, favorece a homogeneizacdo da aplicagdo pois reduz o
tempo de permanéncia na centrifuga. O Tratamento On Farm apresenta a receita de
modo simplificada, ocorrendo a mistura de produtos no tanque de produtos, deste
modo gerando uma calda que sera aplicada ao longo do tratamento de fluxo continuo
nas aplicagdes primarias e secundarias (rosca sem fim).

Sistema de aplica¢do de produto por perda de peso: o sistema de aplicagdo por perda
de peso da CBT possibilita maior controle e precisdo na aplica¢do. Cada estacdo de
pesagem possui uma balanca que direciona o seu respectivo produto para a centrifuga
por meio da perda de peso. Caso haja uma aplicacdo maior que o erro permitido pelo
maquinario que ¢ de 10% para mais ou para menos, a maquina possui um sistema de
automagao de auto-ajuste de aplicagdo,fazendo com que a aplicacdo seja precisa em
todos os instantes do tratamento para aquela determinada quantidade de sementes
pesadas para a respectiva batelada.

Aletas: a maquina de tratamento industrial CBT possui aletas em sua tampa que
possibilitam o movimento cascata das sementes em direcdo ao atomizador. Este
movimento cascata em dire¢do ao atomizador possibilita uma aplicacio mais
homogénea de produto nas sementes pois conduz as sementes diretamente para a
nebulizacdo. O atomizador ¢ composto por diversos orificios que fazem com que os
produtos sejam pulverizados e aplicados em pequenas particulas nas superficies das
sementes. Este método de aplicagdo juntamente com a alta rotagdo da centrifuga, em
um tempo pré determinado em receita, possibilita a homogeneizacdo completa dos

produtos na superficie das sementes.
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7. CONCLUSAO

A eficacia da variagdo da cromatografia liquida de alta eficiéncia do tratamento
industrial em relagao ao tratamento on farm foi analisada com sucesso, sendo que o TSI
obteve um melhor resultado quando comparado ao tratamento On Farm. Além disso, também
foi detectado que o HPLC ¢ uma metodologia de grande valia e de suma importancia para

avaliar quantitativamente os resultados dessa diferenca.
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