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0 caminho que conduz a vit6ria nao e retilineo e nem 

facil. Ele se torna sinuoso pelas vicissitudes. Algumas vezes 

quase se esconde por entre as perplexidades das circunstancias. 

Nem sempre o caminho da vit6ria e iluminado. mas ha trechos 

extensos de quase total escuridao. E justamente nesses lugares 

que tu necessitas da Minha mao ligada a tua mao. As trevas nao 

sao problema para Mirn. Meu cora<;:ao Se regozija quando, nesses 

sombrios atalhos, Eu vejo a tua fe se fortificando e a tua coragem 

se enrijecendo. 

Nao reclames nem procure auxilio de nenhuma parte. 

Eu mesmo te suprirei e te conservarei Ionge de qualquer trope<;:o. 

Nao permitirei que percas a· dire.,:ao nem te afastes do caminho. 

Quando a estrada se tomar aspera e dificil, Eu te darei especial 

cuidado e assistencia. 

Lembra-te das palavras na Escritura: "Este e Aquele que 

foi antes de mim". Certamente EU VOU ADIANTE e sei de 

antemao tudo o que has de encontrar. Antes de chegares ao 

ponto, Eu sabia o que te estava reservado. 

Resiste a tenta<;:ao da ansiedade. Repousa nas Minhas 

promessas. Na escuridao Eu posso ver o arco-iris acima da tua 

cabe.,:a. Lembra-te de que, se nao houvesse a tormenta, nao 

apareceria no ceu o arco-da-promessa. I Pe. 5:6-8 



A Mariana, pois foi por voce. 

Um gala sozinho niio tece uma manhii 

ele precisara sempre de outros galas. 

de um que apanhe esse grito 

e que o lance a outro; de um outro gala 

que apanhe o grito que um gala antes 

e o lance a outro; e de outros galas 

que com muitos outros galas se cruzem 

os fios de sol de seus gritos de gala, 

para que a manhii, desde uma tenue teia, 

se va tecendo, entre todos as galas. 

(I'ecendo a manhii- Joiio Cabral de Melo Neto) 

ll 



Ill 

AGRADECIMENTOS 

A Universidade Estadual de Campinas e a Universidade Estadual do Oeste do 

Parana, pela oportunidade. 

A Funda<;:ao de Arnparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo pelo frnanciamento do 

projeto de pesquisa e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico 

pelos dezoito (18) sofridos meses de bolsa. 

A professora Dra. Doris Groth, minha orientadora, por todo apoio. 

A Coordenadoria de Assistencia Integral - CATI/Campinas-SP; ao Instituto 

Agronornico de Sao Paulo - lAC - Divisao de Engenharia Agrfcola!Jundiai-SP e a 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAP A-Soja!Londrina-PR, pelo uso de 

seus laborat6rios durante a execu<;:ao deste trabalho. 

Aos professores Dr. Antonio Carlos Ferraz, Dr. Benedito Carlos Benedetti, 

Dr.Franciso Carlos Krzyzanowski e Dr.Silvyo Luis Hon6rio, membros da banca de defesa, 

pelas sugestoes apresentadas. 

Aos funcionarios do Campus Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola da 

UNICAMP, ao Dario de Oliveira e em especial, a Rosa Helena Aguiar da Fonseca. 

Ao Dr. Miguel Angel Uribe Opazo pelas orienta<;:oes na analise dos dados. 

Ao Dr. Luiz Antonio Daniel por toda ajuda. 

Aos chefes do Departamento de Engenharia da UNIOESTE, professores Luis Cesar 

da Silva e Ricardo Rocha de Oliveira, pela compreensao. 

Aos grandes amigos Chico, Reny, Baldo, Rosa Helena, Godoy e Sueli, Joaquim e 

Luzanira, Mario, Melania, Miguel, Roberval, Rubi'io e Joao Cesar, de cora<;:ao e para 

sempre. Ao amigo Danisio, que mesmo de Ionge, ficou torcendo. 

A Cris, arniga virtual por se fazer parte nessa realidade. 

Ao Adolfinho, muito mais que urn fie! "caopanheiro", gente que late, por toda 

lealdade e carinho. 

A Mariana, filha maravilhosa, com todo meu amor. 

Ao Weimar, aos meus pais Clelia e Jose; enfun, todos que me ajudaram a tecer esta 

manha ... 



\ 

SUMAAIO 

Pagina 

Pagina de rosto .................................................................................................................... . 

Dedicat6ria.............. ............... .. . ....... .. . . . .. . . . . . . .. . ... . . ........ .. ......... .. . . . .. . . . ... ... . . . . . .. . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . 11 

Agradecimentos.... .. .. ......... .. . . . . . . ................ .. . . . . . . ........ .. . . . . . . .. . .. . .. .. . . . . . .. . . . .. . .. . . .. . . .. .. . . . . .. . . . . . . ... m 

SUI!lllrio................................................................................................................................ v 

Lista de Tabelas................................................................................................................... vn 

Lista de Fignras................................................................................................................... vm 

Resnmo................................................................................................................................ ix 

1 Introdu9ao............... .. . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . .. .. . . .. .. . . . . . . ........ ... ... . ... . . . . . . .. . . . . . ... . . .. . . .. . . .. . . ........ .. . . . . . ... . 0 1 

2 Objetivos........................................................................................................................... 03 

3 Revisao de Literatnra........................................................................................................ 04 

3.1 A qualidade da semente de soja e desempenho no campo.......................................... 04 

3.2 Dano mecanico da semente e sua qualidade................................................................ 08 

3 .3 Semeadoras. ................ .. . . . . . .. . .. . .. .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . ....... ... . . . . . . .. . . ... . .. . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . ... . 29 

4 Material e Metodos........................................................................................................... 37 

4.1 Testes de qualidade da semente................................................................................... 45 

4.1.1 Determinayiio do grau de umidade........................................................................... 45 

4.1.2 Resistencia ao dano mecfullco.................................................................................. 46 

4 .1.3 Sanidade............... .. . .. ... . . . .. ..... ... . . . . . . ..... ...... .. . .......... .. .......... ....... ... . .. . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . 46 

4.1.4Germinayao............................................................................................................... 47 

4.1.5 Emergencia em areia................................................................................................ 48 

4.1.6 Sementes quebradas, trincadas e sem tegnrnento ................................................... 48 

4 .1. 7 Imersiio em hipoclorito de s6dio.. ... ............ .. .......... .. . . .... .. . . . . .. .. ... . . . .. . . . . . ... . . . . . .. . . . . .... 48 

4.1.8 Vigor......................................................................................................................... 49 

4.1.8.1 Envelhecimento acelerado................................................................................... 49 

4.1.8.2 indice de velocidade de emergencia em areia .................................................... 49 

4.1.8.3 Crescimento de plantulas..................................................................................... 50 

4.1.8.4 Condutividade eletrica.......................................................................................... 51 

4.1.8.5 Tetraz6lio.............................................................................................................. 51 



Vl 

4.1.8.6 Avalia9oes das plantulas no campo..................................................................... 52 

a)Porcentagem de emergencia das plantulas no campo................................................. 52 

b)Velocidade de emergencia das plantulas no campo................................................... 53 

c)Peso seco da planta...................................................................................................... 53 

4.2 Curva de absoryaO de agua........................................................................................... 54 

4.3 Delineamento experimental.......................................................................................... 55 

5 Resultados e Discussiio..................................................................................................... 56 

5.1 Qualidade e grau de umidade inicial das sementes..................................................... 56 

5.2 Sanidade........................................................................................................................ 57 

5.3 Resistencia ao dano mecfulico...................................................................................... 58 

5.4 Germina91io................................................................................................................... 59 

5.5 Emergencia em areia.................................................................................................... 64 

5.6 Sementes quebradas, trincadas e sem tegumento........................................................ 68 

a) Sementes quebradas.................................................................................................... 68 

b) Sementes trincadas............................ ......................................................................... 73 

c) Sementes sem tegumento........................................................................................... 76 

5. 7 Imersiio em hipoclorito de s6dio.................................................................................. 77 

5.8 Vigor............................................................................................................................. 81 

5.8.1 Envelbecimento ace1erado........................................................................................ 81 

5.8.2 indice de velocidade de emergencia em areia........................................................ 85 

5.8.3 Crescimento de plantulas.......................................................................................... 89 

a)Raiz............................................................................................................................... 89 

b )Parte aerea.................................................................................................................... 93 

5.8.4 Condutividade eletrica.............................................................................................. 97 

5.9 Tetraz6lio...................................................................................................................... 101 

5.9.1 Viabi1idade................................................................................................................ 101 

5.9.2 Vigor......................................................................................................................... 105 

5. 9.3 Percevejo .... ... . . . . . . . .. ... . .. . . . . . . ........ .. . . . . . . .. . . . . . . .. . ......... ... .. . . . .. . .. . . ... . .. . ... . . .. . ... . . ... . . . . . .. . . .. . . 1 08 

5.9.4 Umidade.................................................................................................................... 112 

5.9.5 Dano mecanico 1-8................................................................................................... 115 

5.9.6 Dano mecfulico localizado no embriao 1-8............................................................. 119 

5.9.7 Dano mecanico 6-8................................................................................................... 124 

5.9.8 Dano mecanico localizado no embriao 6-8............................................................. 128 

5.10 Avalia9oes das plantulas no campo........................................................................... 131 

5.10.1 Emergencia............................................................................................................. 131 

5.1 0.2 indice de velocidade de emergencia...................................................................... 136 

5.10.3 Peso seco................................................................................................................. 140 

5.11 Curva de absor91io de agua......................................................................................... 145 

6 Conclusoes........................................................................................................................ 157 

Referencias Bibliograficas................................................................................................... 159 

Abstract................................................................................................................................ 169 



Vll 

LIST A DE TABELAS 

Pagina 

I Caracterizayao da qualidade fisica e fisiol6gica inicial das sementes dos 
cultivares BR-36 e BR-37 - determinada pelos testes de germinayao, 
envelhecimento acelerado, emergencia em areia, imersao em hipoclorito de 
s6dio, tetraz6lio viabilidade e vigor, determina.yao do grau de umidade e peso 
de I 00 sementes ................... .... .. .......... ...... .. ...... .. ... ... .... .. ............ ...... .............. ... 56 

2 Teste de sanidade de sementes para os cultivares BR-36 e BR-37. Dados 

expressos em porcentagem. ..................................................................................... .. 

3 indice de resistencia ao dano meciinico, determinada pelo teste do pendulo 
para as sementes dos cultivares BR-36 e BR-37 ................................................ .. 

4A Analise de variiincia para obten.yao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variayao para os dados oriundos do teste de 
germina9ao para o cultivar BR-36 ...................................................................... . 

4B Resultados do teste de germina9ao em porcentagem das sementes do cultivar 
BR-36 com tres niveis de umidade da semente e submetidas a cinco 

57 

59 

60 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais........................................ 61 

5A Analise de variiincia para obten.yao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variayao para as porcentagens do teste de germina9ao 
para o cultivar BR-37........................................................................................... 62 

5B Resultado do teste de germina.yao (%) para as sementes do cultivar BR-37 
com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 
distribuidores de semeadoras comerciais... ......... ..... ... ........ .......... ....................... 63 

6A Analise de variiincia para obten.yao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9ao para o teste de emergencia em areia, cultivar 
BR-36................................................................................................................... 64 



6B Medias em porcentagem do teste de emergencia em areia para as sementes do 

cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

Vlll 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais... .. ............ ........ .. .. .. .. .. .. ... 65 

7 A Analise de variancia para obten9ao dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia9ao para o teste de emergencia em areia para o 
cultivar BR-37...................................................................................................... 66 

7B Medias em porcentagem do teste de emergencia em areia para as sementes do 

cultivar BR-3 7 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 
mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais........................................ 67 

8A Analise de variancia para obten9ao dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia9ao para determina9iio da porcentagem de 
sementes quebradas para o cultivar BR-36.......................................................... 68 

8B Medias em porcentagem de sementes quebradas do cultivar BR-36 com tres 

niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores 
de semeadoras comerciais..... ...... ................ ...... ...... ............ .................... .. .. .. .. .. ... 69 

9A Analise de variancia para obten91io dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia9ao para determina91io da porcentagem de 
sementes quebradas para o cultivar BR-37.......................................................... 70 

9B Medias em porcentagem de sementes quebradas, para o cultivar BR-37 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 
distribuidores de semeadoras comerciais.... ...... ...... ........ .. .................... .. .. .. .. .. .. .. . 71 

lOA Analise de variancia para obten91io dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia9ao para porcentagem de sementes trincadas do 
cultivar BR-36...................................................................................................... 73 

JOB Medias em porcentagem de sementes trincadas do cultivar BR-36 com tres 

niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores 
de semeadoras comerciais.. ..... .................... ...... ...... .......... ........ .... .. .. ...... .. .. .. .. .. ... 7 4 

llA Analise de variancia para obten91io dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia9ao para a porcentagem de sementes trincadas 
para o cultivar BR-37 .......................................................................................... . 

JIB Medias em porcentagem de sementes trincadas, para o cultivar BR-37 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

74 

distribuidores de semeadoras comerciais. ... ...... .. ..... ... ........ .. .. .. .. .. .. .. ................... 7 5 

12A Analise de variancia para obten91io dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9ao para porcentagem de sementes sem 
tegumento ............................................................................................................ . 

12B Medias em porcentagem de sementes sem tegumento no cultivar BR-36 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

76 

distribuidores de semeadoras comerciais... ....... ....... ... .. ...... .. .. ...... .......... .. .. .. .. .. .. . 77 



13A Analise de variancia para obten91io dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia91io para sementes danificadas obtidas a partir da 
imersao em hipoclorito de s6dio para o cultivar BR-36 .... , ...... , .. , ............ , ...... . 

13B Medias em porcentagem de sementes danificadas, determinadas pelo teste de 
imersao em hipoclorito de s6dio para o cultivar BR-36 com tres niveis de 
umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

IX 

78 

semeadoras comerciais.... .. ...... .......... ...... ...... ...... ........ ...................... .. .. .... .. .. .. .. ... 79 

14A Analise de variancia para obtenviio dos valores de F, media geral, desvio 
padrii.o e coeficiente de varia91io para o teste de imersii.o em hipoclorito de 
s6dio para o cultivar BR-37 ................................................................................ . 

14B Medias em porcentagem de sementes danificadas determinadas pelo teste de 

imersii.o em hipoclorito de s6dio para o cultivar BR-3 7 com tres niveis de 
umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

80 

semeadoras comerciais. ............... ...... .... .. ...... .. ...... ........ .. .. .......... .. .. ........ .. .. .. ....... 80 

15A Analise de variancia para obtenyii.o dos valores de F, media geral, desvio 

padrii.o e coeficiente de varia91io para as medias do teste de envelhecimento 
acelerado para o cultivar BR-36........................................................................... 82 

15B Medias em porcentagem do teste de envelhecimento acelerado para as 
sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 
submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 83 

comerciais ............................................................................................................ . 

16A Analise de variancia para obten9ii.o dos valores de F, media geral, desvio 
padrii.o e coeficiente de variac;:ii.o para as medias do teste de envelhecimento 
acelerado para o cultivar BR-37........................................................................... 83 

16B Medias em porcentagem do teste de envelhecimento acelerado para as 

sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente 
submetida a cmco mecamsmos distribuidores de semeadoras 
comerciais... .... ....... ............ .. ...... .. .... .. ........ ...... .. ...... .. .. .. .................... .. .. ...... .. .. .. ... 84 

17 A Analise de variancia para obten9ii.o dos valores de F, media geral, desvio 
padrii.o e coeficiente de varia9ii.o para o indice de velocidade de emergencia 
em areia do cultivar BR-36.................................................................................. 85 

17B indice de velocidade de emergencia em areia para as sementes do cultivar BR-
36, com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 
distribuidores de semeadoras comerciais... ... .. ...... .. .......................... .............. ..... 86 

18A Analise de variancia para obten9ii.o dos valores de F, media geral, desvio 
padrii.o e coeficiente de varia9ii.o para o indice de velocidade de emergencia 
em areia para o cultivar BR-37............................................................................ 87 

18B indice de velocidade de emergencia em areia para as sementes do cultivar BR-

37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 
distribuidores de semeadoras comerciais... ..... ......... ... .. .................... .. .. .......... .. ... 88 



19A Analise de variancia para obten<yiio dos valores de F, media geraL desvio 
padrao e coeficiente de varia<yiio para o comprimento de raiz - teste de 
crescimento de pliintula para o cultivar BR-36 ................................................... . 

19B Resultados do comprimento de raiz (em) -teste de crescimento de pliintulas 
para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 

' 

89 

comerciais. ... ... ....... .... ........ ........ .... .... ...... ........ .. .. .. ...... .. .... .. ........ .. .. .. .. .. .. .. .. .. ... ... 90 

20A Aniilise de variancia para obten<yiio dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia9iio para comprimento de raiz - teste de 
crescimento de plantulas para o cultivar BR-37 ................................................. . 

20B Resultado do comprimento de raiz (em) - teste de crescimento de plantulas 
para o cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente submetida a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais .............................. . 

21A Aniilise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia<;iio para a altura da parte aerea (em) - teste de 

crescimento de plantula para o cultivar BR-36 ................................................... . 

21B Resultados da altura da parte aerea (em) - teste de crescimento de plantulas 

para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a 
cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais .............................. . 

22A Aniilise de variancia para obten<yiio dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia<yao para a altura da parte aerea (em) - teste de 
crescimento de plantula para o cultivar BR-3 7 ................................................... . 

22B Resultados da altura da parte aerea (em) - teste de crescimento de plantulas 
para o cultivar BR-3 7 submetido a tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores. de semeadoras 
comerciais ............................................................................................................ . 

23A Aniilise de variancia para obten9iio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;iio para o vigor das sementes determinado pelo 

91 

92 

93 

94 

96 

96 

teste de condutividade eletrica, para o cultivar BR-36......................................... 98 

23B Resultados de vigor, determinado pelo teste de condutividade eletrica 
(J.lmbos/cm.g) para as sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade 

da semente e submetidas a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 
comerciais.. .. . ......... .... ...... ........ .. .... ........ .. .. .. ............ .. ...... .. .. .... .. .......... .. .. .. .. .. .. ..... 99 

24A Aniilise de variancia para obten<yiio dos valores de F, media geral, desvio 
padrao e coeficiente de varia<;iio para o vigor das sementes determinado pelo 
teste de condutividade eletrica para o cultivar BR-37.......................................... 100 

24B Resultados de vigor, determinados pelo teste de condutividade eletrica 

(J.lmbos/cm.g) para as sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade 

da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 
comerciais.... ........ ...... .. .... ........ .. ...... .. .. .......... .. ........ .. ...... .... .. .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..... I 01 



XI 

25A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geraL desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio para viabilidade - teste de tetraz6lio. cultivar 

BR-36................................................................................................................... 102 

25B Resultados do teste de tetraz6lio-viabilidade (%)para as sementes do cultivar 

BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais ............................................................ . 
103 

26A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral. desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio para a viabilidade de sementes, obtida pelo 

teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-37............................................................. 103 

26B Resultados da viabilidade (%) - teste de tetraz6lio para as sementes do cultivar 

BR-37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais... ..... .. ...... ........ .............. .... ...... .. ........... 104 

27 A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio para o vigor-teste de tetraz6lio para o cultivar 

BR-36................................................................................................................... 105 

27B Resultados do vigor(%)- teste de tetraz6lio para as sementes do cultivar BR-

36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais, (sementes das classes 1-3, tetraz6lio-

vigor).................................................................................................................... 106 

28A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio do vigor-teste de tetraz6lio, para o cultivar 

BR-37................................................................................................................... 107 

28B Resultados do vigor(%) -teste de tetraz6lio para as sementes do cultivar BR-

37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais.. .... ...... .. ...... .. ........ .. ............................. I 08 

29A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral. desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio da porcentagem de sementes com sintomas de 

ataque por percevejos- teste de tetraz6lio para o cultivar BR-36 ....................... . 

29B Porcentagem de sementes danificadas por percevejo, identificada no teste de 

tetraz6lio para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecamsmos distribuidores de semeadoras 

comercm1s ............................................................................................................ . 

109 

110 

30A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio para as sementes atacadas por percevejos, 

determinadas pelo teste de tetraz6lio................................................................... 111 

30B Porcentagem de sementes atacadas por percevejos, determinada pelo teste de 

tetraz6lio, para o cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais... ..... .. 111 



xii 

31A Analise de variiincia para obtenc;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de variac;iio para a porcentagem de sementes danificadas 
por umidade, determinada pelo teste de tetraz61io para o cultivar BR-36........... 112 

31B Porcentagem de sementes danificadas por umidade, identificadas pelo teste de 
tetraz61io para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 
submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais... ... .. .. 113 

32A Analise de variiincia para obten<;:iio dos valores de F, media geral, desvio 
padriio e coeficiente de variac;iio para a sementes danificadas por umidade, 
identificadas pelo teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-37............................... 114 

32B Porcentagem de danos provocados por umidade, identificada pelo teste de 
tetraz6lio, para as sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da 

semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 
comerciais. ............. .................. ...... ...... .... ............ ........ ............ .. .. .................... .... 114 

33A Analise de variiincia para obtenc;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia9iio para danos meciinicos nas sementes 
identificados pelo teste de tetraz61io 1-8, para o cultivar BR-36......................... 115 

33B Resultados do teste de tetraz61io para porcentagem de danos meciinicos 1-8 

para as sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 
submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais.. ........ 116 

34A Analise de variiincia para obten9iio dos valores de F, media geral, desvio 
padriio e coeficiente de variac;iio para a porcentagem de danos meciinicos, 
determinada pelo teste de tetraz61io 1-8, para o cultivar BR-3 7 ... ..... .............. .... 117 

34B Porcentagem de danos meciinicos, identificados pelo teste de tetraz61io 1-8, 

para as sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente 
submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais.. ........ 118 

35A Analise de variiincia para obtenc;iio dos valores de F, media geral, desvio 
padriio e coeficiente de variac;iio para danos meciinicos no embriiio, 
identificados pelo teste de tetraz6lio 1-8, para o cultivar BR-36......................... 120 

35B Porcentagem de danos meciinicos no embriiio, identificados pelo teste de 

tetraz6lio 1-8, para as sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade 
da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 
comerciais.... ...... ............ .... .. ...... ........ ...... .. ...... .......... ...... .. .. .... ........................ .. .. . 120 

36A Analise de variiincia para obtenc;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de variac;iio para danos meciinicos localizados 
especificamente no embriiio das sementes, identificados pelo teste de 
tetraz61io 1-8, parao cultivar BR-37................................................................... 122 

36B Porcentagem de dano meciinico com localizac;iio no embriiio das sementes, 

identificada pelo teste de tetraz61io 1-8, para o cultivar BR-37 com tres niveis 
de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 
semeadoras comerciais. .. ......... ...... .......... ........ .......... .. .............. .. .. .. .. .. .. .. ........ .... 123 



37A Analise de variiincia para obtenc;:ao dos valores de F, media geraL desvio 

padrao e coeficiente de vari~ao para danos meciinicos - teste de tetraz6lio- 6-

X Ill 

8, para o cultivar BR-36....................................................................................... 124 

37B Resultados do teste de tetraz6lio-danos meciinicos 6-8 (%) para as sementes 

do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente e submetidas a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais............................... 125 

38A Analise de variiincia para obtenviio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio para a determinaviio da porcentagem de danos 

meciinicos- teste de tetraz6lio 6-8, para o cultivar BR-37................................. 126 

38B Porcentagem de danos meciinicos -teste de tetraz6lio 6-8, para as sementes do 

cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais ....................................... . 
127 

39A Analise de variiincia para obtenviio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variavao para danos meciinicos-teste de tetraz6lio 6-8, 

localizado no embriao das sementes do cultivar BR-36...................................... 128 

39B Porcentagem de dano meciinico - teste de tetraz61io 6-8, localizado no embriao 

das sementes para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais.... .. .. .. 129 

40A Analise de variiincia para obtenc;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio da porcentagem de danos meciinicos - teste 

de tetraz6lio 6-8, localizados no embriao das sementes do cultivar BR-37......... 130 

40B Porcentagem de danos meciinicos - teste de tetraz6lio 6-8, localizados no 

embriao das sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da 

semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 

comercmts ............................................................................................................ . 

41A Analise de variiincia para obtenc;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio para a porcentagem de pliintulas emersas no 

130 

campo para o cultivar BR-36............................................................................... 132 

41B Resultados da emergencia a campo (%)para as sementes do cultivar BR-36 

com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais............................................................ 132 

42A Analise de variiincia para obtenc;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio para a porcentagem de pliintulas emersas no 

campo para o cultivar BR-37............................................................................... 133 

42B Resultados do teste de emergencia a campo (%) para o cultivar BR-37 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais.. .. .. ...... .. .. ............ .. .. .. .. .. .. .. .. ........ .. .. .. ... 134 

43A Analise de variiincia para obtenc;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variac;:ao para o indice de velocidade de emergencia a 

campo para o cultivar BR-36............................................................................... 136 



43B Resultados do indice de velocidade de emergencia a campo para o cultivar 

BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais ............................................................ . 

44A Amilise de variiincia para obten<;i'io dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;i'io do indice de velocidade de emergencia a 

campo para o cultivar BR-3 7 .............................................................................. . 

44B Resultados do indice de velocidade de emergencia a campo para o cultivar 

BR-37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais ............................................................ . 

45A Analise de variiincia para obten<;i'io dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;i'io do peso seco por pliintula para o cultivar 

BR-36 .................................................................................................................. . 

137 

138 

139 

141 

45B Resultados do peso seco de pliintulas (g/pliintulas) do cultivar BR-36 com tres 

niveis de umidade da semente submetidas cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais......................................................................................... 142 

46A Amilise de variiincia para obten<;i'io dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;i'io do peso seco por pliintula para o cultivar 

BR-37................................................................................................................... 143 

46B Resultados de peso seco de pliintulas (g/pliintulas) do cultivar BR-37 com tres 

niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores 

47 

48 

49 

50 

de semeadoras comerciais .................................................................................. . 

Coeficientes de determina<;i'io (R
2
), coeficientes de determina<;i'io corrigido (R2c) 

e equa<;oes de regressi'io dos dados de absor<;i'io de agua por sementes do cultivar 

BR-36 ao nivel de 9% de umidade, submetido aos mecanismos distribuidores de 

sementes .................................................................................................................... . 

Coeficientes de determina<;:i'io (R
2
), coeficientes de deterrnina<;:i'io corrigido (R2c) 

e equa<;:oes de regressi'io dos dados de absor<;:i'io de agua por sementes do cultivar 

BR-36 ao nivel de 11% de umidade, submetido aos mecanismos distribuidores 

de sementes .............................................................................................................. .. 

Coeficientes de determina<;:i'io (R2
), coeficientes de determina<;:i'io corrigido (R2c) 

e equa<;:oes de regressi'io dos dados de absor<;i'io de agua por sementes do cultivar 

BR-36 ao nivel de 13% de umidade, submetido aos mecanismos distribuidores 

de sementes .............................................................................................................. .. 

Coeficientes de determina<;:ao (R
2
), coeficientes de deterrnina<;:i'io corrigido (R2c) 

e equa<;oes de regressi'io dos dados de absor<;:i'io de agua por sementes do cultivar 

BR-37 ao nivel de 9% de umidade, submetido aos mecanismos distribuidores de 

143 

146 

148 

!50 

sementes............................ .... . . . . ..... ..... . . . ... .. . . . ..... . . . .. ... . . . . . . .. . . . . . . .. . ... . .. . . .. . . .. . . . . ...... . ... .. 15 2 

51 Coeficientes de determina<;i'io (R2
), coeficientes de deterrnina<;:i'io corrigido (R2c) 

e equa<;:oes de regressi'io dos dados de absor<;:i'io de agua por sementes do cultivar 

BR-37 ao nivel de 11% de umidade, submetido aos mecanismos distribuidores 

de sementes........................ ... .. . . . . . . ...... . ..... . . . ..... .. . ... . . . . . ...... . . ..... . . ... . .. . . ... . . . . . . ... . . . . . .. . . .. 154 



52 Coeficientes de determina9iio (R2), coeficientes de determinayao corrigido 

(R2c) e equa96es de regressao dos dados de absoryiio de agua por sementes do 

cultivar BR-37 ao nivel de 13% de urnidade, submetido aos mecanismos 

X\ 

distribuidores de sementes.... .. .. .... ...... ...... .. .. ...... ..... ..... .. ............ ............ .. ........ .. . 156 



XVl 

LIST A DE FIGURAS 

Pagina 

1 Vista parcial da bancada de ensaios mostrando detalhe da instala<;:ao do dep6sito 

de sementes da unidade dosadora.... ...... .... ...... .. ...... ...... ................ .. .. .. .. .. .... .. .... .. ... 40 

2 Aspecto do mecanismo distribuidor de sementes disco inclinado (S 1 ). .. ...... ......... 41 

3 Mecanismo distribuidor de sementes disco vertical com copo coletor (S2) ......... 42 

4 Mecanismo distribuidor de sementes disco horizontal (S3) .................................. 42 

5 Mecanismo distribuidor de sementes rotor canelado (S4)...................................... 43 

6 Adapta<;:oes realizadas para funcionamento do mecanismo distribuidor de 

sementes pneumaticos sob pressao (85)................................................................. 44 

7 Coleta de sementes durante os ensaios com os mecanismos distribuidores de 

sementes ................................................................................................................ 45 

8 Abson;ao de agua por sementes do cultivar BR-36, a 9% de umidade, 

submetidas a passagem por mecanismos distribuidores ....................................... 145 

9 Absor<;:ao de agua por sementes do cultivar BR-36, a 11% de umidade, 

submetidas a passagem por mecanismos distribuidores .. .. .. .. ............ .......... .. .. .... .. 14 7 

10 Absor<;:ao de agua por sementes do cultivar BR-36, a 13% de umidade, 

submetidas a passagem por mecanismos distribuidores .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. ................ .. 149 

II Absor<;:ao de agua por sementes do cultivar BR-37, a 9% de umidade, 

submetidas a passagem por mecanismos distribuidores .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... ............. 151 

12 Absor<;:ao de agua por sementes do cultivar BR-37, a II% de umidade, 

submetidas a passagem por mecanismos distribuidores ........................................ 153 

13 Absor<;:ao de agua por sementes do cultivar BR-37, a 13% de umidade, 

submetidas a passagem por mecanismos distribuidores ........................................ 155 



XVll 

RESUMO 

As sementes de SOJa de boa qualidade, quando semeadas no campo emergem 

resultando muitas vezes em estandes irregulares decorrentes de fatores nao favoniveis a 

gerrninao;;ao e emergencia ou mesmo sob condi\X)es satisfat6rias. Sob condio;;oes satisfat6rias, a 

emergencia das plantulas pode ser afetada por injfuias provocadas as sementes durante o 

processo de semeadura meciinica. Sementes de soja, cultivares BR-36 e BR-37, colhidas 

manualmente, com grau de umidade ajustado para 9, II e 13%, foram avaliadas quanta a 

qualidade fisica e fisiol6gica, ap6s serem submetidas a passagem atraves dos mecanismos 

distribuidores de sementes de semeadoras comerciais (discos horizontal, inclinado, vertical 

com copo coletor, pneumatico e de rotor canelado helicoidal). Os possiveis danos mecanicos 

causados pelos mecanismos distribuidores foram avaliados nas sementes dos dois cultivares, 

por rneio de varios testes de deterrninao;;ao da qualidade fJSica, fisiol6gica e sanitaria das 

sementes, anterior e posteriorrnente a passagem pelos mecanismos, realizando-se a 

quantificao;;iio e a localizao;;ao dos danos mecanicos ocorridos. Pode-se concluir que, mesmo 

embora nao tenha ocorrido uma coincidencia de resultados entre os testes, que o nivel de 

umidade e o mecanismo distribuidor que mais que bra e trinca as sementes ( danos visiveis ), 

niio e o mesmo que mais provoca os danos invisiveis, os quais interferem no vigor das 

sementes. Todos os mecanismos mostraram prejudicar algum aspecto da qualidade das 

sementes, mas o disco vertical inclinado, para ambos os cultivares, foi o mais danoso, devendo 

ser utilizado com mais criterios. Para o uso de quaisquer dos mecanismos, o grau de umidade 

das sementes, independente de seu tamanho, deve ser sempre considerado. 



1 INTRODU<;:AO 

Urn dos maiores problemas na produ9ao de sementes de soja e obter uma semente 

vigorosa que possa emergir sob uma larga fu.ixa de condi96es no campo. A qualidade da semente 

e determinada por urn col\iunto de futores que interferem desde as condi96es sob as quais ela foi 

produzida ate a semeadura Muitos trabalhos tern sido conduzidos com o prop6sito de avaliar os 

processos fisiol6gicos e bioquimicos, e as condi96es ambientais, durante o desenvolvimento e 

rnatura9ao, que possam causar a redu9ao da qualidade da semente durante o desenvolvimento no 

campo e no armazenamento. Varios sao, tambem, os trabalhos que relatam os danos rnecfuricos 

que a semente sofre nos processos de colheita, secagem e beneficiamento. A evolur;ao da 

tecnologia nesse sentido tern sido satisfut6ria. No entaoto, a semente ainda pode perder qualidade 

durante o armazenamento, mesmo ap6s avaliada em laborat6rio e classificada como sendo de 

boa qualidade, podendo, ap6s a semeadura, emergir com estaodes irregulares. 

Muitas vezes, uma semente classificada como de excelente qualidade em testes de 

laborat6rio, pode nao apresentar o mesmo desernpenbo sob condi96es de campo. Se algum futor 

cornpromete a gei1Jlinav1io das sementes e a emergencia das p!antulas, cornpromete, tambem, o 

estande da cultura As condi96es de temperatura e umidade em testes de laborat6rio sao 
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fuvoriiveis a geriiJinayao e ao desenvolvimento da plfultula, e essas mesrnas condi-roes podem. 

tambem, ocorrer no campo no momento da semeadura, masse o estande for baixo nos leva a 

supor que, no momento da semeadura, a semente pode perder qualidade pela interferencia de 

algurn futor nao considerado, como por exemplo, danos meciinicos provocados pelos 

mecanismos distribuidores de sementes das semeadoras utilizadas. 
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20BJETIVOS 

Este trabalho teve por objetivo avaliar, quantilicar e localizar os possiveis danos 

mecfuricos em sementes de soja, colhidas manualmente e ap6s a passagem das mesmas atraves de 

cinco mecanismos distnbuidores de sementes de semeadoras-adubadoras comerciais, atraves de 

testes de qualidade fisica, fisiol6gica e sanitaria. 
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3 REVISAO DE LITERA TURA 

3.1 A qualidade da semente de soja e desempenho no campo 

A qualidade da semente e definida classicamente, como sendo o somat6rio dos 

atributos geneticos, fisicos, fisiol6gicos e sanitarios que podem afetar a capacidade de 

originar plantas de alta produtividade (POPIN1GIS, 1977 e MARCOS FILHO, 1994). 

Considera-se ainda, que do ponto de vista genetico, a qu11lidade das sementes consiste de 

outros atributos como a pureza varietal, homogeneidade, potencial de produtividade, 

resistencia a molestias e insetos. Esses atributos determinam seu valor para a semeadura. 

Se classificarmos a qualidade da semente em duas categorias: fisica e fisiol6gica; a 

qualidade fisica e associada a modifica<;oes visiveis da estrutura ou na aparencia da semente, tal 

. como fratura no tegumenta ou lesiio no embriiio (McDONALD JR., 1985). 

A qualidade fisica compreende a pureza e a condi<;iio fisica da semente. A pureza 

fisica e caracterizada pela propor<;iio dos componentes fisicos presentes no lote de sementes, 

tais como sementes puras, outras sementes e materiais inertes. A condi<;iio fisica e 

caracterizada pelo teor de agua, tamanho, colora<;iio, densidade, danos meciinicos e injurias 

causadas por insetos e infec<;oes por doen<;as. Ja a qualidade fisiol6gica da semente e a sua 
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capacidade em desempenhar fun<;5es vitais, sendo exteriorizada pela germina<;ao. 

longevidade e vigor. 

A qualidade fisiol6gica, e relatada como trocas ocorridas no metabolismo celular, que 

influenciam na eficiencia fisiol6gica da germina<;ao (McDONALD JR, 1985). 

A qualidade de urn lote de sementes e determinada pela sua "hist6ria", a qual inicia

se com a fertiliza<;ao do 6vulo e finaliza com a semeadura. No transcurso de tal periodo, a 

qualidade da semente pode ser afetada por muitos fatores como: condi<;oes climaticas 

desfavoraveis nas fases de rnatura<;ao, colheita e p6s-colheita; procedimentos adotados na 

colheita; ocorrencia de doen<;as e ataques de insetos; processamento e condio;:oes de 

armazenamento; sistema de semeadura; e condio;:oes de temperatura, urnidade e fungos do 

solo por ocasiao de semeadura (DELOUCHE, 1976 e DASSOU e KUENEMAN,1984). 

A qualidade da semente caracteriza-se como fator primordial no estabelecimento da 

lavoura. Sementes de baixa qualidade apresentam germina<;ao e vigor reduzidos, originando 

lavouras com baixa popula<;ao de plantas. Os mecauismos que deterrninam a qualidade da 

semente de soja interagem determinando a qualidade final do produto. A intera<;ao entre 

qualidade fisiol6gica, tamanbo de sementes, microrgauismos, permeabilidade da vagem e 

resistencia ao dano mecfullco, esta bern definida como causa e efeito da deteriora<;ao das 

sementes de soja (KRZYZANOWSKI et al., 1993). 

0 ambiente nao e o Unico futor que afeta a longevidade das sementes no armazenamento. 

Os danos mecfullcos durante a colheita e processamento tambem podem ser a causa da 

ocorrencia de anorrnalidade das plantulas, afetando tambem a sauidade das sementes, antes e 

durante o armazenarnento. Nem todo dano mecfullco pode ser evitado, mas sua extensao e 
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severidade podem ser muito reduzidas (MOORE, 1974 e PRAKOBBON, 1982). 

Causas da baixa qualidade de sementes de soja, de origem congenita, tambem podem 

tornar os cultivares mais ou menos sensiveis aos danos mecanicos, os quais podem ocorrer 

durante as opera<;:oes de colheita, beneficiamento e semeadura (HENNING, 1990). 

Urn dos problemas mais serios na produo;iio de sementes de soja sao as danifica<;:oes 

mecanicas, que ocorrem desde a co lheita ate a semeadura, devido aos impactos e as abras5es, os 

quais ja preocupavam pesquisadores desde o seculo passado e continuam preocupando neste 

seculo, principalmente com relayao a debulba mecanica (RAZERA, 1979). 

Os danos mecanicos podem ser classificados em visiveis, quando podem ser observados 

pela aruilise visual e correspondem a tegurnentos e/ou cotiledones quebrados e trincados, e em 

invisiveis (trincas microsc6picas e abras5es ), que irao se manifestar com a queda do vigor e 

viabilidade das sementes (NOBREGA, 1991 ). 

Os efeitos das danificayoes mecanicas sobre a viabilidade e o vigor das sementes podem 

ser imediatos ou latentes. Imediatos quando as sementes sao irnediatamente afetadas, tornando-as 

incapazes de germinar e latentes, quando embora a gerrninayao niio e prontamente afetada, 0 

vigor, o potencial de annazenamento e o desempenbo no campo serao reduzidos, pois esse tipo 

de dano e progressivo (DELOUCHE, 1967). 

Ao estudar os prejuizos causados por danos mecanicos latentes, em sementes de soja 

com tres graus de urnidade, colhidas manual e mecanicamente e armazenada por seis meses, 

COSTA eta!. (1979) concluiram que os menores indices de perda ocorreram na faixa de 

II ,5 a 14,0% de urnidade e que, ap6s o armazenamento, tanto o poder gerrninativo quanto 

o vigor, decresceram significativamente tanto para as sementes colhidas manualmente 
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quanto para as colhidas mecanicamente. 

A qualidade fisiol6gica da semente depende fundamentalmente do grau de wnidade. 0 

conhecimento deste parfunetro e que perrnite a escolha dos procedimentos mais adequados para 

a preserva<;ao fisica, fisiol6gica e sanitaria das sementes (MARCOS FILHO et al., 1987). 

MBUVI et al. (1989) deterrninaram a densidade, volume, peso, forma, suscetibilidade a 

quebra e area superficial de sementes de soja com grau de wnidade de 7 e 13%, infectadas por 

Alternaria sp., Phomopsis longicola, Fusarium graminearum e virus do mosaico da soja 

(VMS), e compararam com sementes sadias (sem infecyifu). As propriedades fisicas avaliadas 

foram alteradas devido a ocorrencia dos tres fungos, mas niio pela presen<;a do virus. No grau de 

wnidade de 13%, Phomopsis foi o fungo que mais afetou a suscetibilidade a quebra das 

sementes, a qual foi 20 vezes mais alta do que em sementes sadias (9,90% e 0,48%, 

respectivamente). Em sementes infectadas por Fusarium, a suscetibilidade a quebra foi de 6,23% 

e com Nternaria foi de 3,63%. Para o grau de wnidade de 7%, a porcentagem de quebra nas 

sementes sadias (controle) foi de 2,0%; em sementes infectadas por Alternaria, foi de 8,90%; 

com Fusarium, 20,10% e Phomopsis, 26,60%. Nao houve diferent;as significativas quanta a 

suscetibilidade a quebra entre sementes sadias e sementes infectadas pelo VMS nos dois graus de 

umidade avaliados. Sementes infectadas com P. longicola apresentaram suscetibilidade a quebra 

quase tres vezes rnaior no grau de umidade de 7% (26,60%) do que a 13% (9,90%). Em 

sementes infectadas por VMS, o aumento foi de quatro vezes, quando a wnidade foi reduzida de 

13 para 7%. 
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3.2. Dano meeilnico da semente e sua qualidade (fontes de dano, ex:tensao de danos. 

comportamento da sernente danificada) 

Uma sernente madura de soja e constituida, essencialmente, de urn fino tegurnento. 

do is cotiledones, urn eixo hipoc6tilo-radicula e urna plfunula. 0 hilo e o ponto pelo qual a 

semente se liga ao fruto, localizado na superficie do tegurnento, e ceroso e maleavel. Os dois 

cotiledones estao ligados urn ao outro na pors;ao apical do hipoc6tilo e abrigam a plfunula 

entre eles. 0 eixo hipoc6tilo-radicula esta localizado proximo ao tegurnento da semente, e 

esta posis;ao caracteristica, torna-o suscetivel aos danos durante as operas;iies mecarucas 

(ASSOCIATED SEED GROWERS, 1949). A semente madura e freqiientemente esferica, 

com urn ernbriiio grandee bern desenvolvido, envolto por urn fino tegumento. Quando a semente 

perde rnuita <igua, torna-se seca e quebradis;a, e podern ocorrer rupturas no tegumento e nos 

cotiledones, e/ou danos no eixo hipoc6tilo-radicula (TEKRONY et al., 1980). 

A fragilidade do tegurnento da sernente de soja, toma-a suscetivel ao dano mecanico 

de qualquer fonte, e qualquer danificas;ao ao eixo hipoc6tilo-radicula pode afetar a qualidade 

fisiol6gica da sernente (DELOUCHE, 1 974). 

Particularrnente, sernentes de soja apresentam perda de qualidade devido a danos fisicos, 

representados geralmente por alteras;iies na integridade do tegumento, niio sendo, no entanto, 

fucilmente detectados os danos intemos. Urn conhecimento da estrutura das sementes e da 

natureza das injUrias nestas estruturas, pode ajudar na prevens;ao de danos excessivos e perdas 

precoces da viabilidade. A estrutura essencial de sementes muito secas torna-se mais susceptive! a 

trincas, especialmente, o eixo hipoc6tilo-radicula (MOORE, 1974). 

A manifestayiio do dano fisico pode ser mostrada pelo trincamento dos cotiledones e 
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sementes quebradas; mas a forma mais comurn da ocorrencia de dano sao trincas no tegurnento. 

o que e uma clara indicayao da perda da qualidade da semente. Tambem, sao incluidas as fraturas 

do eixo hipoc6tilo-radicula e esmagamento dos cotiledones, os quais sao dificeis de detectar sob 

o tegumento. Esses danos provocam redm;ao na gerrninayao, mal estabelecimento da pl:intula e 

prejudicam seu desenvolvimento no campo. Danos nos cotiledones retardam a transloca9ao de 

nutrientes essenciais ao desenvolvimento do eixo hipoc6tilo-radicula, podendo resultar na morte 

da pl:intula (McDONALD Jr., 1985). Quando o tegurnento das sementes possui trincas, a 

entrada de agua e mais rapida, provocando dano por embebi9ao, o que causa rompimento das 

membranas das ce1ulas hidratadas que antes estavam muito secas. Numa semente de tegurnento 

intactO, a abSOf9ilO de !\gua e mais uniforme em todos OS tecidos, pois, 0 tegurnento tarn\:Jem tern 

a fun9ao reguladora (NOBREGA, 1991). 

Quebras ta.rnbem ocorrem em cotiledones durante a hidrata9ao rapida de sementes com 

baixo grau de umidade (5-8%), podendo, ainda, ocorrer 1es5es isoladas no eixo hipoc6tilo

radicula (McDONALD Jr., 1985). 

T egurnentos intactos sao essenciais para diminuir a lixivia9ao de metab61itos da semente 

embebida, pois tais compostos sao fonte de nutrientes para a microflora do solo que rapidamente 

causa a deteriorayao das sementes. Assim, a fulta de urn tegumento intacto pode ter efeito 

detrimental sobre a gerrninayao das sementes e a emergencia da pl:intula no campo (TEKRONY 

et al., 1980). 

No inicio, urn dano nao e critico, porque nao apresenta urn efeito imediato na 

viabilidade da semente, mas quando 1ocalizado proximo de uma parte essencial do embriao 

( eixo hipoc6tilo-radicula e plumula), pode fazer com que a semente nao gerrnine. Danos 
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localizados no · eiXo hipoc6tilo-radicula sao muito ma1s prejudiciais durante o 

armazenamento do que danos da mesma intensidade localizados em areas menos criticas da 

semente. Os efeitos latentes do dano mecfurico causado por amassamento. sao mais 

problerrlliticos do que quando o dano e invisivel, pois a lesao serve como porta de entrada 

para pat6genos que afetam a sanidade e a viabilidade durante o armazenamento (MOORE, 

1974). 

Todo dano mecfurico que afeta a semente, por menor que seja, e cumulativo e e parte 

integral do dano total da plfu!tula, podendo reduzir seu poder germinativo, vigor inicial e 

rendinlento (JIJON e BARROS, 1983). 

0 dano meciinico e causado por impactos, abrasoes, cortes ou pressoes a que sao 

submetidas as sementes, em condi<;oes estaticas ou dinfu:nicas, contra superficies duras ou 

contra outras sementes, ocasionando sementes quebradas, trincadas, fragmentadas, 

arranhadas e inteiramente danificadas. Nao so o aspecto fisico da semente e atingido, 

sementes mecanicamente danificadas dificultam as opera<;oes de beneficiamento e 

apresentam menor gemina<;ao e vigor (OATHAUT, 1928; HARTER, 1930; ANDREWS, 

1965; DELOUCHE, 1967; TEDIA 1975; POPlNIGIS, 1977 e CAMPOS e PESKE, 1997). 

As sementes mecanicamente danificadas se deterioram mais rapidamente durante o 

amJaZenamento e nao suportam condi<;oes adversas no campo, depois de semeadas (CAMPOS e 

PESKE, 1997). 

Qualquer que seja o dano mecfurico, este reduzira a qualidade da semente e quanto maior 

a sua intensidade, maior sera a redu<;ao. A intensidade, nfunero e local de impactos na semente 

tern muita interferencia sobre o grau do dano, embora o local do inlpacto seja urn futor sobre o 
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qual niio se possa exercer controle (CARBONELL, 1991 ). 

A despeito da ocorrencia de danos mecanicos continuos e com o aumento da 

produs:ao, maquinas, equipamentos de beneficiamento tern sido aperfeis:oadas para amenizar 

os problemas dos danos para os produtores, ate mesmo as sementes das especies vegetais 

tern sido selecionadas para maior resistencia aos impactos (OATHAUT, 1928; HARTER, 

1930; COELHO, 1973 e MOHSENIN, 1976). 

Urn problema na produs:ao e manuseio de sementes, tern sido o dano mecilnico durante a 

colheita e subsequente beneficiamento, sendo que a principal fonte de dano apresenta-se no 

processo de trilha, como resultado da excessiva deforma<;:ao quando a semente e for<;:ada atraves 

de folgas fixas ou excessiva fors:a, quando e submetida a impacto. Nas propriedades mecilnicas 

de materiais viscoelilsticos, a deformas:ao depende de cada propriedade do material, podendo 

mudar como urna fims:ao da relas:ao de carga a que sao submetidos sob condis:oes de campo. 

Pesquisas para produtos agricolas mostraram que estes materiais podem exibir relas:oes criticas 

de carga atraves de futores como a diversidade das sementes, grau de maturidade, grau de 

umidade, temperatura, composis:ao quimica, alem de caracteristicas de projeto e operas:ao de 

!llliquinas que submetem as sementes a certa fors:a de impacto ou cornpressao. "Quando 

submetidas a impacto sob velocidades crescentes, sementes com baixos graus de umidade, 

aumentam a porcentagem de dano visivel devido a sua fragilidade e, com a adis:ao de umidade, 

estas sementes tornam-se mais plilsticas, suportando maior energia mecilnica, antes do momento 

de ruptura" (CONTRERAS e BRAUNBECK, 1994). 

Danos mecilnicos durante o processamento podem apresentar-se visiveis na forma de 

trincas e quebra das sementes, as quais podem ser separadas por varios processos de 
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classificaviio, de acordo com a forma, tamanho e propriedades aerodinfunicas. Sementes 

com outros tipos de danos, tais como pequenas trincas ou les5es intemas niio podem ser 

separadas com seguranva. Esses pequenos niveis de danos intemos podem reduzir a 

germinaviio, mesmo em condiv5es de desenvolvimento ideal. Sementes danificadas 

intemarnente podem germinar em condiv5es adversas de clirna; entretanto, devido a sua 

situaviio enfraquecida e de menor vigor, poderiio se constituir em urn serio risco para a 

cultura (HARRINGTON, 1959 e BARSTCH, 1979). 

Sementes de 12 cultivares de soja foram colhidas no estadio de rnaturaviio fisiol6gica 

(R7), trilhadas manualmente e condicionadas, previamente, para 13% de umidade; para serem 

avaliadas quanto a resistencia ao dano mecilnico. A resistencia ao dano mecilnico foi verificada 

pelo comportamento das sementes sob a avao de urn pendulo, em quedas de II, 13 e 14,5cm de 

altura Ap6s submetidas a avao do pendulo, as sementes foram avaliadas atraves do teste de 

tetraz6lio. Melhores resultados foram obtidos it altura de queda de Bern com urna energia 

cinetica de 0,3185 joule sobre as sementes, possibilitando o agrupamento das cultivares em tres 

classes de resistencia ao dano mecilnico: a) resistentes: Doko, FT-2, Parana e IAS-5; b) 

moderadamente resistente: Santa Rosa, IAC-8, Bossier e FT-1 0; e suscetivel ao dano mecilnico: 

Paranagoiana, BR-9 (Savana), Davis e IAC-2 (CARBONELL e KRZYZANOWSKI, 1995). 

CABALLERO ALVAREZ (1994) relacionou o indice de resistencia ao dano 

mecilnico avaliado por CARBONELL (1991), aos respectivos conteudos de lignina do 

tegurnento de sementes de soja. Observou, de maneira geral, que os cultivares que 

apresentaram os menores percentuais de lignina, correspondentemente, tiveram os menores 

indices de resistencia ao dano meciinico. Da mesrna maneira, os cultivares com os rnaiores 



percentuais de lignina, apresentaram os mats elevados indices de resistencia ao dano 

meciinico. 

Os efeitos de tegumentos trincados sobre a ge~iio das sementes e a emergencia das 

phlntulas foram investigados em sementes de urn cultivar de soja que apresentava alta 

porcentagem de tegumentos trincados. Nessas sementes foram encontrados tres tipos de trincas 

no tegumento: nurn Unico local, do tipo linear e do tipo irregular. A porcentagem de ge~iio 

foi baixa ap6s urn periodo de nove a 12 meses de annazenagem, em ciirnara cfuruitica nas 

sementes com alta porcentagem de trincas, principalmente, quando irregulares ou do tipo linear. 

Tegurnentos trincados fuzem com que a redu91io da germina91io seja maior a medida que as 

sementes envelhecem A emergencia de phlntulas foi muito menor em sementes com trincas do 

tipo irregular, seguido do tipo linear e pontuaL A velocidade de g~iio e da emergencia 

tambem foram menores para as sementes trincadas, devido a reduyiio do vigor das sementes 

(YASUE e T AKAHASID, 1985). 

Porcentagens elevadas de tegumento trincado contribuem para o aumento do 

crescimento de fungos, reduzem o periodo de armazenagem e aurnentam a suscetibilidade a 

que bra durante o manuseio da semente (PAULSEN e NAVE, 1977). 

Ao se correlacionar dano meciinico com a velocidade de impacto e o grau de umidade 

das sementes de soja, observou-se que a taxa de abson;iio de oxigenio aurnentou em amostras 

com umidade maior que 25% e a I 0, 7%. A porcentagem de germina91io decresceu em .todos os 

graus de umidade e a porcentagem de trincas e fragmentos aumentou, assim como a 

porcentagem de sementes quebradas. Niio foi observada correla91io entre a quantidade de fungos 

com a ge~iio ou a abson;iio de oxigenio. 0 impacto do dano e dependente tanto do grau de 
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umidade quanto da velocidade de impacto. 0 dano aumenta com o aumento da velocidade. 0 

grau de umidade proximo a 19% ajuda a manter o nfvel de dano em patamares minimos (CAIN e 

HOLMES, 1977). 

Em sementes de feijao de varias linhagens, foram encontradas diferen<;:as altamente 

significativas entre suas reffi9oes a quebra do tegurnento. Peso, forma, densidade e anatomia do 

tegumento da semente foram examinados como componentes que contribuem para a danifica<;:iio 

do tegumento. Diferen<;:as no peso das sementes dentro da mesrna linhagem foram pequenas, mas 

entre as linhagens tiveram urna varia<;:iio altamente significativa no efeito sobre a quebra de 

sernentes. Quebras tambem aumentaram quando a forma tornava-se menos esferica. 0 aumento 

da densidade da sernente aurnenta a resistencia da semente ao dano meciinico, mas niio e 

significative para o aurnento de trincas no cotiledone. Aruilise de sementes de tres origens, 

indicaram que a resistencia ao dano meciinico diminuiu com o aumento do peso da semente, 

supiie-se que isso talvez possa estar relacionado a varia9oes geneticas entre as linhagens. Arullises 

tambem revelaram que a rela<riio devido ao tamanho da semente foi altamente significativa. 

Quanto mais a forma se aproxima de urna esfera mais oferece resistencia ao estresse externo e 

qualquer irregularidade na forma pode levar a urna perda de vigor progressiva. Como esperado, a 

quebra m8xirna ocorre nos iingulos. Talvez a capacidade de resistencia a quebra dependa, acirna 

de tudo, da uniformidade na absor<riio e dispersiio do impacto no tegumento. A forma angular 

pode ter urna distribui9iio restrita da fon;a causando um estresse em pontos especificos. A 

densidade influencia o trincarnento do tegumento e em rnenor extensiio, as trincas do cotiledone. 

Como aurnento da densidade da semente, aumentam as trincas nos cotiledones; no entanto, a 

trinca no tegumento diminui, o que aparenta ser urna intera<riio direta do tegumento com o 
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cotiledone subjacente. A reduyiio na resistencia ao dano meciinico, atribuida aos varios fatores 

acima, causam seria deteriorayiio na qualidade. Em conseqiiencia ao dano meciinico, as sementes 

exibem acentuada reduyiio na germinayiio e no vigor das p!antulas, atribuidas ao aumento de 

dano no eixo hipoc6tilo-radicula (DORREL e ADAMS, 1969). 

A suscetibilidade ao dano meciinico e uma caracteristica genetica importante para a 

qualidade das sementes de soja As sementes de soja que se partem em duas silo fucilmente 

eliminadas no beneficiamento, mas as que apenas se danificam sem se separar, permanecem na 

massa de sementes, contribuindo para a perda de qualidade fisio16gica do lote ( viabilidade e 

vigor), e resultariio muitas vezes, em anormalidades no sistema radicular e na parte aerea 

(aborto), quando semeadas no campo (KRZYZANOWSKI eta!., 1993). 

Poucas sementes silo tao suscetiveis ao dano meciinico causado na colheita 

processamento e manuseio como a soja Quando as sementes de soja silo cuidadosamente 

colhidas e processadas, os danos meciinicos podem causar uma queda de 10% na germinayiio. 0 

manuseio sem cuidados pode multiplicar a perda para 20%, 30%, ou ate mais (DELOUCHE, 

1972). 

A maioria dos danos meciinicos em sementes de SOJa silo fucilmente observados 

visualmente ou em testes de germinayao e podem ser separados em cinco categorias, de acordo 

com COPELAND (1972): 

a) semente com tegumento trincado: e a forma mais branda de dano e nem chega a causar 

anormalidades na germinayiio, mas pode indicar que as sementes tenham danos intemos bern 

mais serios; 

b) p!antulas sem folhas: resultado da que bra do ponto de creseimento de plantas jovens, 
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indicando a perda do potencial do crescirnento. Urn tegumento trincado aumenta a 

probabilidade dessa anorrnalidade, mas ela pode ocorrer rnesmo na ausencia de algum dano 

externo. Quando ocorre esse tipo de dano a plfultula nao se desenvo lve alem desse estadio. A 

ocorrencia de plfultulas sem folhas e tegumentos trincados, sirnultaneamente, e aumentada 

consideravelmente pelo manuseio excessivo de sementes secas; 

c) cotiledones separados: o dano algumas vezes causa a separa9iio de urn ou de ambos os 

cotiledones. Se apenas urn cotiledone esta separado, a semente, embora diferente, deve 

gerrninar. No entanto, se ambos os cotiledones sao separados, a plfultula jamais sera normal. 

No minirno urn cotiledone e necessaria para prover o suporte nutritivo adequado para a 

plfultula antes das folhas prirruirias come9arem a produzir seu proprio suprimento atraves da 

fotossintese; 

d) cotiledones quebrados: quando ambos os cotiledones perrnanecem ligados, mas estao 

trincados ou quebrados, a plfultula e anormal. Para ser normal, e necessaria urn cotiledone 

completo ou do is quebrados com mais da metade do tecido cotiledonar perrnanecendo ligados 

ao embriiio; 

e) eixo bipoc6tilo-radicula quebrado: quando a radicula e quebrada e desligada do eJXo, 

geralmente, nao ira produzir uma plfultula normal. Este e 0 pior de todos OS danos, causado 

pelo excessivo processamento mecilnico e esta norrnalmente acompanhado da quebra e 

trincamento dos cotiledones. 

Causas especificas de deteriora<;iio de sementes originam sintomas, que se caracterizam 

como sinais de anorrnalidades, especificos nas plfultulas e na maioria das vezes, uma fonte de 

deterior~ao e caracterizada por mais de urn tipo desses sinais. Pode ser considerado como 



sintoma de dano mecilnico a preseno;:a de cotiledones trincados ou quebradas nas p!antulas. A 

extremidade marrom da raiz prirrullia das p!antulas pode ser atribuida ao dano termico durante a 

secagem das sementes (MARTINS e CARY ALHO, 1993). 

Com relayao as anormalidades das p!antulas, MOORE (1974) enurnerou alguns 

sintomas, tais como estruturas separadas da semente, tecidos cicatrizados, infeco;:oes, restri<;;iio ao 

crescimento, posio;:ao desigual dos cotiledones, cotiledones anonnalmente encolhidos, rafzes 

prirrullias e hipoc6tilos com rachaduras ou atrofiados e rafzes atrofiadas, torcidas, com pontas 

rombudas e de aspecto amolecido. 

0 dano mecilnico, provocado de qualquer forma, pode ser evidenciado por 

esmagamento, compressiio, cortes, etc. Algumas sernentes podem ser mais danificadas em 

algumas de suas partes mais salientes. Quebras ou danos na regiiio oposta ao ponto de inser<;;iio 

dos cotiledones, em sementes de leguminosas, sao muito comuns como causa de p!antulas 

anormais. 0 dano mecilnico na semente implica no pior desempenho da p!antula. Varios estudos 

ja demonstraram que o dano mecilnico pode ocorrer durante a colheita, o transporte e o 

processamento da semente. Nonnalmente e enfatizada a influencia do grau de umidade no nivel 

de dano o qual pode ser causado por urn metodo particular de manuseio. A quantidade de danos 

esta diretamente relacionada ao impacto como qual a semente golpeia urn objeto ou vice-versa. 

Muito freqiientemente, o dano e acurnulado a cada impacto (BUNCH, 1960). 

A ocorrencia de danos mecilnicos depende de varios fatores: a altura e nfunero de 

impactos, o grau de umidade das sementes, o nivel de deteriorao;:ao da semente no momento do 

dano, os sistemas de descarregarnento de sementes, a velocidade do cilindro batedor durante a 

colheita, o tamanho da semente, o grau de resistencia do cultivar, como citado por 



CARBONELL e KRZYZANOWSKI (1995). 

Os fatores que controlam o nivel do dano mecfurico sao, portanto, a intensidade do 

impacto, o nllinero de impactos, o grau de umidade da semente no momenta do impacto, local 

do impacto e as caracteristicas das sementes. 

0 grau de umidade da semente e para CARVALHO e NAKAGAWA (1988) o futor 

maiS importante e em decorrencia do mesmo, pode-se classificar o dana mecfurico em 

quebramento e amassamento. Quebramento e o dana que a sernente sofre quando seu teor de 

agua e muito baixo e o impacto recebido se distribui ao Iongo de uma linha, provocando o 

rompimento dos tecidos. Sendo alto o teor de 3gua, o impacto distnbui-se de maneira muito 

Iimitada, concentrando-se em uma pequena regilio e como os tecidos sao tenros, ocorre o 

amassamento. Se o tear de agua situa-se em valores intermediarios, a forva do impacto distribui-

se de forma homogenea por toda a semente e niio causa efeito prejudicial. 0 quebrarnento 

comeya a ser rnais intenso com tear de agua entre 14 e 12% e o amassarnento entre 16 a 18%. 

Na faixa intermediaria, a intensidade do dano seria minima. Estruturas como endosperma, 

tegumenta e cotiledones, protegem o eixo hipoc6tilo-radicula de danos, que podem reduzir a 

viabilidade. 0 menor dana tende a atrasar o processo de germinavao, reduzir o vigor das 

p!antulas, estimular a infecs:ao e acelerar a perda da viabilidade. 

Parece que o grau de umidade na fuixa de 14 a 16%, atua como urn atenuador do 

impacto, simplesmente, por tornar o tegumenta e o embriao rnais flexiveis. A secagem ate o grau 

de umidade 6timo, torna a semente rnais fragil e quebradiva, enquanto que o excesso de umidade 

tende a decrescer o vigor da sernente (BUNCH, 1960). 

Com o aumento do grau de umidade das sementes, M redus:ao do dano mecfurico 
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imediato ( visivel), o qual influencia diretamente a gerrnfna\:ao inicial, mas ocorre o aumento do 

dano mecilnico latente (invisivel), que vern a ser uma das principais causas da queda na 

gerrnfna\:ao durante a annazenagem, devido ao aclu:nulo do dano e conseqiiente redu<,:ao no 

vigor (DELOUCHE, 1972 e MOORE, 1974). 

A resistencia a cornpressao e definida como a energia absorvida pelo grao de soja antes 

da quebra do tegumento, por sua unidade de volume. Esta resistencia e rrulxirna quando o grau 

de umidade na semente situa-se na fuixa de II a 14%. Esta resistencia dirninui quando os graus 

de umidade sao menores que II oumaiores que 14% (PAULSEN, 1977 e 1978). 

Ha perigo em se collier sementes de soja com umidade inferior a I 0%, pois o tegumento 

parte-se fucilmente e existe a possibilidade de danificar o embriao (CULBERTSON et al., 1962). 

Sernentes de soja com diferentes graus de umidade, ao serem avaliadas quanto aos danos 

mecilnicos durante as virias etapas de processarnento, mostraram menores porcentagem de 

quebra com grau de umidade superior a 14,0%. No entanto, a gerrninas:ao das sementes 

aparentemente intactas, isto e, sem danos aparentes, foi inferior ao esperado (GREEN et a!., 

1965). 

0 dano a plilntula pode ser prevenido ou minimizado atraves da colheita sob condi<,:ao de 

altas umidade. Danos excessivos por quebramento comes:am a ocorrer na faixa de 13 a 14% de 

umidade, enquanto sementes secas sao mais fucilmente trilhadas, tambem, sao mais fucilmente 

danificadas (COPELAND, 1972). 0 percentual de sementes trincadas e quebradas aumenta 

quando o grau de umidade baixa de 12%, e as sementes danificadas por abrasao aumentam 

quando o grau de umidade esta acima de 15% (MATTHES, 1971 e DELOUCHE, 1972). 

Sementes de soja trilhadas manualrnente apresentaram porcentagem de germinayao mais 
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alta e porcentagem de plilntulas anormais mais baixa do que as batidas e trilhadas mecanicamente. 

0 alto grau de umidade inicial (20%) na ope~iio de trilba, niio afetou a normalidade das 

plilntulas imediatamente ap6s esta opera<;:ao, quando comparado com urn baixo e medio grau de 

umidade (8% e 12%). 0 metodo adequado de trilha associado a urn correto grau de umidade 

para prevenir danos meciinicos e/ou a produ<;:ao de plilntulas anormais e, portanto, essencial para 

se manter a alta qualidade das sementes (PRAKOBBON, 1982). 

As trincas aumentam em sementes de soja com graus de umidade inferiores a 12,5%. 

Outros danos menos visiveis, mas niio menos importantes, aurnentam com graus de umidade 

superiores a 14,5% (DELOUCHE, 1976). 

0 melhor nivel do teor de agua na semente de soja, para selecionar gen6tipos quanto a 

resistencia ao dano meciinico, e de 13 ± 0,5% (CARBONELL et al., 1993). 

Estudou-se sementes de soja com 8%, 10% e 12% de umidade, submetidas a impactos 

de varias alturas, a mesma ve1ocidade, promovidas por urn equipamento especialmente 

produzido. Notou-se urn grande nfunero de sementes quebradas e, pe1o teste de gerrninayao, 

pode-se detectar danos intemos no embriiio. A porcentagem de sementes quebradas variou de 

1% a 31%, devido ao grau de umidade e a altura e nfunero dos impactos. Os resultados 

confirmaram que os danos as sementes sao curnulativos e aurnentam com o aurnento do impacto 

resu1tante da maior altura do mesmo; causando redu<;:ao na porcentagem de gerrninayao. Quanto 

mais baixo o grau de umidade, maior a suscetibilidade ao dano (ASSOCIATED SEED 

GROWERS, 1949). 

Sementes de aveia, milho e soja foram testadas na fuixa de umidade de 8% a 20%, com 

varia<;:ao a cada 2%, durante a operayao de transporte em e1evadores. A viabilidade das sementes 
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de soja nos niveis de 8%, 10%, 18% e 20% de umidade, foi seriamente afetada, enquanto na 

fuixa de 12% a 18%, a porcentagem de ge~ foi tao boa quanto as sementes que nao 

foram transportadas pelo e1evador. Geralmente, o grau de umidade inicial para sementes de soja 

oscila entre 10% e 11%. Em e1evadores pnelllllliticos, sementes de soja na fuixa de umidade de 

12% a 18%, parecem softer rnenor perda da viabilidade do que em outro tipo de elevador. 

Sementes com menos de 12% e mais que 18%, mostraram maior quantidade de plilntulas 

anormais para os diferentes tipos de elevadores testados (BUNCH, 1960). 

Em estudos sobre o efeito do impacto provocado its sementes de soja na opera9ao de 

trilha sobre a germinayao, com o objetivo de se determinar o grau de umidade 6timo para a 

realizayao dessa operayiio, foi encontrado que o nfunero de sementes quebradas aumentou 

quando o grau de umidade excedeu 30% e foi menor que 12%. Sementes trilhadas com grau de 

umidade proximo a 10% mostraram !eve redu9ao na gerrnina9iio, embora, em umidades mais 

elevadas, tenha sido evidenciada a redu9iio. A partir do grau de umidade de 20%, a porcentagem 

de germinayao comes:ou a declinar, ficando abaixo de 90%. Nao houve diferens:as quando se 

relacionou a velocidade empregada na operayao de trilha e a redus:ao na porcentagem da 

gerrninas:ao ou de sementes quebradas. Trincas nas sementes ocorreram mais freqiientemente a 

velocidades mais altas, concluindo-se que o grau de umidade 6timo para a operayao de trilha 

esteja na fuixa de 12% a 18% (ITO et al., 1985). 

NOBREGA et al. (1995) utilizaram urn equipamento para simular os danos mecfuricos 

decorrentes do transporte pnellllllitico de sementes de soja, dos cultivares BR-36 e BR-37, nas 

velocidades de 14, 20 e 26m/s e nas distilncias de 3, 6 e 9m 0 cultivar BR-36 niio mostrou ser 

afetado significativamente pelos danos provocados, quando avaliado pelo tetraz6lio quanto a 



22 

viabilidade. Tambem nao foram observadas diferenr;as significativas para sementes quebradas. 

sem casca e trincadas, e nem para o teste de imersao em soluyiio de hipoclorito de s6dio. No 

entanto, o cultivar BR-37 mostrou ter sido significativamente danificado. 0 vigor, avaliado pelo 

testes de tetraz6lio e condutividade eletrica, foi reduzido para ambos os cultivares, portanto, o 

maior efeito do impacto se manifestou pela perda de vigor, sendo o cultivar BR-37 o mais 

suscetivel a esses efeitos. 

A semente torna-se cada vez mais suscetivel ao dano mecfulico, a cada impacto que 

recebe. Com o aumento do nlu:nero de danos, ocorre redus:ao na porcentagem de sementes 

viaveis (MASON et al., 1982). 

Estudos das causas de anorrnalidades em sementes de feijao, provocados pela colbeita 

mecilnica e por quedas, quando comparados com os resultados obtidos em estudos de debulba 

mecfulica, demonstraram que o efeito detrimental ocorreu em sementes que receberam altas 

ve1ocidades de impactos e mU!tiplos impactos (ASSOCIATED SEED GROWERS, 1949). 

Efeitos detrimentais de compressao dinfunica, sobre a germinas:ao de sementes de soja 

foram avaliados com relayao aos dos danos mecilnicos produzidos com diferentes graus de 

umidade, quando submetidas a repetidas quedas de uma altura de 6,0m, sobre urn placa metalica. 

Concluiu-se que o nivel de danos varia com o ponto de impacto, sendo o eixo hipoc6tilo-radicula 

o ponto mais vulnenive~ por ser fragil e estar localizado proximo ao tegumento da semente, que 

e uma pelicula de1gada. Os resultados mostraram tambem, que sementes com baixo grau de 

umidade foram mais afetadas (ZINK, 1976). 

Ao se estudar os efeitos da velocidade de impacto, considerando diversas posis:oes na 

semente de soja com diferentes graus de umidade, observou-se que a germinayao e o vigor 
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decresceram com os impactos sobre o hilo, quando a velocidade dos impactos foi mais alta e 

grau de umidade das sementes foi mais baixo. Entretanto, sementes mais Umidas mostraram-se 

mais suscetiveis aos impactos na regifio oposta ao hilo, onde fica localizado o ponto de inser9iio 

que une o apice do hipoc6tilo aos cotiledones e a plfunula (DELOUCHE, 1971 e 1976; 

COELHO, 1973; COPELAND, 1976 e MORAES, 1980). 

Sementes de soja com 12% de umidade, foram uniformizadas quanto ao tamanho e 

receberam impactos em duas regioes distintas: a regifio em tomo do hilo e a regifio oposta ao 

hilo. As velocidades de impacto foram 10,0; 12,0; 13,3 e 15,5rn!s. As sementes submetidas aos 

impactos na regifio hilar apresentaram redu9iio na gerrnina9iio, deterrninada pelos testes de 

gerrnina9ii.o e tetraz6lio, em fun9iio dos danos imediatos, avaliados logo ap6s os in:Jpactos. 

Aquelas que receberam impactos na regiiio oposta ao hilo tambem apresentaram redu9iio na 

gerrnina9iio, mas ap6s urn deterrninado periodo de armazenarnento, em condi9oes controladas 

de cfunara climatica, com temperatura de 20±2°C e umidade relativa de 50±5% (danos 

latentes)(COUTINHO, 1984). 

Ha variabilidade genetica na soja quanto it resistencia da semente ao dano mecfurico, 

podendo ser identificados padroes de resistencia e suscetibilidade dos gen6tipos. Em sementes 

mais secas (9% de umidade ), a regifio do ponto de insen;:iio ( apice do hipoc6tilo com os 

cotiledones e a plfunula) mostrou-se mais suscetivel aos impactos, ao passo que sementes mais 

Umidas (13% de umidade) mostraram-se mais suscetiveis aos impactos na regifio da ponta da 

radicula. As anormalidades mais freqiientes, em decorrencia dos danos mecfuricos, ficaram 

localizadas no eixo hipoc6tilo-radicula (CARBONELL, 1991 ). 

Para griios de soja com diferentes graus de umidade e tarnanhos, submetidos it for9as de 
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compressao em diversas velocidades de aplicayao, niio se obteve resuhados claros quanto a 

varia9iio da velocidade, mas concluiu-se que os graos menores sao os mais resistentes 

(PAULSEN, 1977). 

Cultivares de soja que produzem sementes pequenas e de menor peso, apresentarn 

melhor germina9ao e emergencia (SINGB, 1976; GILIOLI e FRAN<;:A NETO, 1982), 

menor dano mecaruco na colheita e no beneficiarnento (SINGB, 1976). 

Sementes de soja de menor tamanho tern maior resistencia a compressao nos graus de 

umidade 11 e 14% quando comparadas as sementes de tamanho medio. A compressao na 

posiyao horizontal ao hilo, e a mais prejudicial, para ambos os tarnanhos de sementes, nestes 

graus de umidade. A 8% de umidade, a resistencia a compressao horizontal ou vertical ao hilo 

tarnbem e maior em sementes pequenas. Nas umidades de 14 e 17%, as diferen9a5 quanto a 

resistencia a compressao sao maiores na posi9ao vertical ao hilo (PAULSEN, 1978). 

0 tamanho da semente niio influencia a germinayao, mas afeta o vigor da plantula 

resultante, podendo ter influencia sobre a intensidade do dano mecaruco (PIANA, 1980). 

Normalmente, sementes maiores sofrem maior dano. 0 tecido cotiledonar, tarnbem, e 

mais suscetivel. Quanto mais regular o formato da semente, a probabilidade do dano atingir a 

semente em uma regiiio vital e igua1 as demais regioes, o que seria uma possivel explicayao para a 

semente de soja ter alta suscetibilidade ao dano medinico. A espessura eo grau de compactayao 

celular do tegumenta tambem exercem urn papel no controle do dano mecaruco; assim, como 

espayarnento entre os cotiledones, que, quanto menor, menor a suscetibilidade (CARY ALHO e 

NAKAO A W A, 1988). 

Graos em estado de repouso (posi9ao de equihbrio) resistem mais a for9a de compressao 
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do que o griio em posio;;oes nao estaveis (BILANSKI, 1966). 

JORGE (1980) encontrou boas corre!ru;oes entre os dados do teste de resistencia as 

foro;;as de compressiio e os teores de oleo e proteina das sementes, demonstrando a possibilidade 

de identificar as sementes mais ricas em oleo ou proteina sem a necessidade de destruir seu valor 

biologico, pois variao;;oes na gerrninao;;ao e no vigor, em funo;;ao da foro;;a de compressiio aplicada a 

semente e a resistencia as foro;;as de compressiio esti!o relacionadas aos teores de oleo e proteina 

das sementes. Quanto maior a velocidade de aplicao;;i!o das foro;;as de compressiio, mais danos siio 

causados a semente, detectados pelos valores de gerrninao;;ao e vigor. 

A lignina presente no tegumento das sementes de soja e urn dos mecanisrnos atenuantes 

para absorver os choques mecfu!icos, aos quais a semente e submetida nas operao;;oes de colheita 

e beneficiamento (CABALLERO ALVAREZ eta/., 1995). 

A deterrninao;;i!o da quantidade de sementes com tegumento trincado em soja e 

irnportante pelo futo destas nao serem retiradas pelos processos de beneficiamento. Separando-se 

estas sementes, observa-se que em media, 50% produzem p!antulas anorrnais no teste de 

gerrnfnao;;ao. Portanto, lotes com 18% de sementes com tegumento trincado, ap6s o 

beneficiamento, poderao apresentar uma queda de 9% na gerrninao;;ao, como resultado direto do 

dano mecfu!ico (DELOUCHE, 1972). 

Com a finalidade de se estudar o efeito do dano mecfu!ico na viabilidade das sementes de 

soja, alguns lotes foram submetidos a teste de gerrninao;;ao antes e depois da separao;;ao em duas 

frao;;oes: a) sementes visivelmente danificadas e b) sementes sem danos aparentes. As forrnas dos 

danos encontrados nas sementes foram quebraduras, trincas e cortes. As sementes nao 

danificadas tiveram suas porcentagens de gerrnina<;:i!o superiores a aquelas com danos. A analise 
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de gennina<;:ilo desta Ultima sugeriu o dano mecilnico como sendo a causa principal da presens:a 

de plfuJtulas anormais e, dependendo da gravidade do dano, de sementes mortas. A porcentagem 

de sementes dani:ficadas dentro dos lotes variou de 2 a 6, o que esta bern abaixo da quantidade 

normalmente encontrada em lotes de boa qualidade. Os resultados do teste de gennina<;:ilo 

indicaram o efeito depressivo que as sernentes dani:ficadas exercem na qualidade do lote, embora 

presentes empequenas porcentagens (COELHO, 1973). 

Os danos mecfullcos causados its sementes de soja durante o rnanuseio num elevador de 

cayambas de descarga centrffuga acoplado a urn secador, foram avaliados nos graus de tunidade 

de 13,8% e 12,2%, com cinco velocidades de rota<;:ilo do secador (65, 85, I 05, 125 e 145rpm) e 

cinco passagens da semente pelo sistema elevador secador. Determinou-se a propor<;:ilo de danos 

visiveis a semente e os efeitos imediatos e latentes sobre a qualidade fisiol6gica A medida que 

aumentou o nfunero de passagens da semente pelo sistema, maior foi a propor<;:ilo de sementes 

visivelmente dani:ficadas. 0 maior dano a semente fui provocado pela velocidade de 145rpm no 

grau de tunidade de 12,2%, tanto para danos imediatos quanto para danos latentes. A 13,8% de 

tunidade, as velocidades nilo diferiram quanto a quantidade de danos visiveis (BAUDET et a!., 

1978). 

Em experimentos com classificayilo de sementes de soja, quanto a danos mecfullcos 

relacionados ao tamanho da semente e precisilo de semeadura, para o cultivar Pararui, a operayilo 

de classificayilo usando peneiras no intervalo de II a 16, durante o beneficiamento, nilo 

depreciou a qualidade fisiol6gica da semente quanto a porcentagem de genninayilo; avaliada 

pelos testes de germinayilo e tetraz6lio. Tambem nilo afetou o vigor das sementes, avaliado por 

meio do teste da primeira contagem Entretanto, a avaliayilo do vigor atraves do tetraz6lio, 
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revelou valor superior para a peneira 12, provavelmente em decorrencia do acfunulo de sementes 

de menor tamanho nessa peneira (KRZYZANOWSKI eta/., 1991a). 

Sementes danificadas perdem peso seco em taxas aceleradas. 0 dano intemo pode ser 

medido pela porcentagem de gerrnirJa9iio e pela da taxa de respirayao. Danos extemos sao 

indicados pela presen9a de sementes quebradas ou trincadas (CAINe HOLMES, 1977). 

Os danos intemos que podem prejudicar a germina91io das sementes sao tambem 

detectados atraves de raios-X ou, entao, por testes de viabilidade (OATHOUT, 1928; 

DELOUCHE, 1971; COPELAND, 1976 e MORAES, 1980). Para PAULSEN (1979), os 

danos intemos podem ser identificados pelos testes de gerrnirJa9ao, frio, envelbecimento 

acelerado, envelliecimento acelerado seguido do teste de frio e tetraz61io para potencial de 

gerrnirJa9ao. ITO eta/. (1985) constataram que o envelliecimento acelerado a 45°C e 80% de 

umidade relativa nurn periodo de 48 horas, foi fuvonive1 para detectar a germinayao e a 

longevidade das sementes submetidas a opera91io de trillia. 

Sendo o dano mecfurico urn dos principais problemas de qualidade fisiol6gica da 

semente de soja na collieita, a sua monitora91io e importante. 0 teste de imersao em 

hipoclorito de s6dio e urn born indicador de sua ocorrencia, perrnitindo os ajustes 

necessarios na colbedora (velocidade do cilindro batedor e abertura do concavo ), bern como 

a destina91io da soja colhida, pois se o indice de dano mecfurico ultrapassar a 10% neste 

teste, recomenda-se a nao utiliza91io deste lote para semente (VAUGHAN, 1982). 

Quando se comparou sementes de soja intactas e com trincas visiveis no tegurnento, 

verificou-se diferen9as acentuadas na porcentagem de gerrnirla9ao e na ocorrencia de pillntulas 

anorrnais; as sementes com tegumento trincado apresentaram medias finais inferiores e 
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decrescimo progressivo de germinayao, bern como ocorrencia significativa de plfultulas anormais 

(ZAPPIA, 1972). 

0 efeito dos danos mecfuricos no vigor das sementes ficam reservadas as operaryoes de 

trilha e beneficiamento, provavelmente, porque os danos nestes processos sao detectaveis ainda 

no laborat6rio; mas isso vern ocultar o futo de que serias danifica<;oes podem ocorrer tambem 

durante a semeadura (POLLOCK e ROSS, 1972). 

Em fun<;iio da resposta na germinaryao de sementes de soja com tegumenta danificado, os 

danos nas sementes podem ser classificados em quatro classes. A classe 1 que niio apresenta 

danos visiveis na semente; classe 2 que apresenta tegumentos trincados; classe 3 com sementes 

quebradas, resultando sementes maiores que a metade da semente original e a classe 4, com 

sementes quebradas, que apresentam sementes menores que a metade da semente original. 

Quando a quantidade do dano no tegumenta aumenta, a porcentagem de gerrninaryao decresce. 

Sementes da classe 2 apresentam redu<;iio de 30% na porcentagem de germinayao quando 

comparada it classe I, e sementes da classe 3 tern o porcentual de gerrninaryao com valores 

aproximados it metade dos encontrados na classe 2 (STANWAY, 1974). 

A germinayiio, obtida em testes de laborat6rio, em sementes de soja com trincas no 

tegumenta, mas com cotiledones intactos, foi reduzida para 50% quando comparadas com 

sementes intactas (83% ). Ocorrendo que bra no cotiledone, este porcentual caiu para 9%. Em 

testes de emergencia no campo, a queda foi maior que a germinaryao em laborat6rio, 

provavelmente devido a presenrya de pat6genos e adversidades fisicas do solo. Sementes intactas 

apresentaram 66% de emergencia no campo, contra I 0% nos 1otes de sementes com tegumenta 

trincado mas com cotiledones intactos, e 2% nos 1otes de sementes com tegumenta e cotiledones 
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danificados (STANWAY, 1978). 

Em amostras de sementes de soja colhidas mecanicamente no Estado do Parana, no ano 

agricola 1980/81, constatou-se que mais de 70% das amostras apresentaram queda no vigor pclo 

teste de tetraz6lio (1-3), sem no entanto, serem detectadas muitas diferen.yas no poder 

germinativo entre os do is metodos de colheita (manual e mecilnico ), devido, talvez, a niio 

manifestac,:1io de possiveis danos latentes que porventura tenham ocorridos e niio foram 

detectados logo ap6s a coleta das amostras (FRAN<;A NETO et al., 1981 ). 

3.3 Semeadoras (formas de distribui<;:iio das sementes, locais de danos, qualidade da semente 

distribuida em alguns tipos de dosadores) 

Apcsar do sucesso da cultura da soja no Brasil, fulhas grosseiras e grandes desperdicios 

ocorrem durante a fase de semeadura: a grande maioria dos produtores estii acosturnada a ajustar 

a densidade em quilos de sementes por hectare sem levar em considera.yiio a qualidade da 

semente e nem o nfunero de sementes utilizadas (KRZYZANOWSKI et al., !99la). Produtores 

geralmente semeiarn urna certa quantidade de quilos de semente por iirea, freqiientemente maior 

que o nfunero de plantas por espa.yamento (ARMSTRONG et al., 1988). 

Cuidados especiais devem ser adotados com a utiliza<;:iio de semeadoras, pois a 

ocorrencia de danos mecilnicos durante a semeadura pode provocar baixas emergencias de 

pliintulas no campo. Alguns pcsquisadores atentaram recentemente para o problema, mas ainda, 

niio existem muitas inforrna.yoes sobre o assunto (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977). 
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A precisiio da semeadura depende de urn born sistema de distribuis;ao das sementes no 

campo, entretanto, o indice de danos mecfu!icos ils sementes que podem ser causados pelo 

sistema de distnbuis;ao das semeadoras e urn dos futores mais criticos a serem considerados 

durante o planejamento de tais equipamentos (NAVE e PAULSEN, 1979). 

A qualidade inicial da semente e a operayiio de serneadura sao vitais para urn estande 

uniforme, com vigor normal. Isto ira contnbuir para a uniformidade da maturas;ao, permitindo a 

realiza9iio da colheita com quantidade minima de danos (COPELAND, 1972). 

A maioria das semeadoras de precisiio sao projetadas com urna sene de celulas ou 

orificios, sob vacuo ou niio, movidos atraves do deposito de sementes para coletar o nU.mero 

desejado de sementes em cada abertura Estas celulas sao dimensionadas de modo que as 

sementes precisam ser uniformizadas quanto a forma e ao tamanho (ORZOLEK e DAUM, 

1984). 

A parte mais importante de uma semeadora e a unidade dosadora, que e responsave! pela 

captura individual de sementes de uma moega, independentemente do nivel de carga da mesma e 

de varias;oes geometricas das sementes. A unidade dosadora deve ser projetada de modo que 

minimize os danos mecfu!icos ils sementes e, paralelamente, reduza a captura de mais de uma 

semente por celula (MONTEIRO, 1989). 

Os rnecanismos distribuidores de sementes em semeadoras de precisiio sao, basicarnente, 

de tres tipos: disco horizontal perfurado (prato ou rotor), dedos prensores e pneumatico. 0 disco 

horizontal perfurado pode ter uma varias;iio que e o disco inclinado. E urn disco com orificios 

onde se alojam as sementes, montado sobre uma base com urn orificio que ao girar vai liberando 

as sernentes. Pode ser de ferro ou de ph\stico e a espessura e o nU.mero de furos dependem de 



cada tipo e tamanho da semente. 0 mecanismo de dedos prensores e constituido de um disco 

vertical em tomo do qual sao fixados os dedos que consistem de pequenas chapas curvas 

pivotadas. Ao se fechar, cada dedo carrega uma sernente, que ao passar sobre um orificio na 

parte superior do disco, cai sobre uma esteira que a conduz ate o tubo condutor. 0 mecanismo 

pneurruitico utiliza a pressao de uma corrente de ar forrnada a partir de um ventilador e um disco 

vertical com pequenos furos. 0 disco gira parcialmente mergulhado na massa de sementes. 0 ar e 

for9ado a passar pelos pequenos furos, da massa de sementes para fora, ficando uma semente 

alojada em cada furo e presa pela pressao; este mecanismo causa o minirno de dano e niio ha o 

problema da classificayiio por tamanho (MOLIN et al., 1992). 

Os mecanismos distnbuidores disponiveis podem dosar as sementes de forma rnecanica e 

pneurruitica As semeadoras convencionais, de acionamento mecanico, apresentam o 

inconveniente de provocar danos as sementes, desunifonnidade na distribui9iio, com ocorrencia 

de fulhas ou mUltiplas sementes depositadas em um ponto, quase sempre deslocado do local 

desejado para o espayamento correto. As semeadoras pneurruiticas atuais reduzem os danos, 

porem, a distnbui9iio mantem-se desuniforme, com a deposi9iio de mUltiplas sementes por ponto, 

a espayamentos diferenciados e no fundo do sulco (MONTEIRO, 1989). 

A precisiio de semeadura pode ser muito afetada pelos diferentes sistemas· de distribui9iio 

de sementes, como o de carretel dentado, disco ou vacuo, ou pela unifonnidade quanto ao 

tamanho das sementes componentes do lote (NAVE e PAULSEN, 1979). 

As serneadoras sao esco lhidas em fun9iio de sua capacidade para distribui9iio da 

quantidade adequada de sementes, sem provocar danos mecanicos. As semeadoras para soja 

distnbuem as sementes atraves de cilindro canelado, discos perfurados horiwntais inclinados ou 
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verticais, assim, como discos pneurruiticos de su~ao (vacuo) ou pressao. De modo geral, a rnaior 

ve1ocidade de des1ocamento da nlliquina, aumenta a possibilidade da ocorrencia de danos 

mecinicos (MARCOS FILHO et al., 1982 e BALASTREIRE, 1987). 

Sementes submetidas a sistemas de distnbui~o tern o nive1 de dano mecfurico aumentado 

a medida que seu teor de agua e reduzido e cultivares de soja com sementes grandes sao mais 

suscetiveis aos danos mecfuricos em rela91io as cultivares de sementes menores (NAVE e 

PAULSEN, 1979 e KRZYZANOWSKI et al., 1991a). 

Possiveis danos as sementes podem tambem ser devido a rna regulagem, ve1ocidade 

inadequada ou devido a ayi'io dos mecanismos distnbuidores de sementes das semeadoras 

comerciais e poucos sao os estudos que mediram, efetivamente, o nive1 de danos mecfuricos 

causados por diversos sistemas de distribui91io de sementes. Sementes de soja mostram aumento 

no nive1 de danos mecfuricos causados por diversos sistemas de distnbui<;:i'io de sementes a 

medida que o grau de umidade passa de 15% para 17% (NAVE e PAULSEN, 1979). 

Caracteristicas dimensionais da semente de soja e futores mecfuricos, relacionados ao tipo 

de mecanismo dosador de sementes, devem ser mais freqiientemente observados, pois sao futores 

que influenciam as taxas de plantio. As recomendayoes de semeadura de soja sao feitas pe1o 

nfunero de sementes por linba de espayamento, no entanto, existem diferentes tamanhos de 

sementes entre os cultivares, no mesmo cultivar, dentro do mesmo 1ote e de ano para ano, 

dependendo das condi<;:oes clirruiticas e caracteristicas geneticas. Freqtientes calibrayi)es nas 

semeadoras sao necessarias quando se deseja manter a precisao. V arias pesquisas ja confirmararn 

que o tamanho da semente em 1otes de semente de soja causam dificu1dades no ajuste do 

mecanismo dosador de sementes (ARMSTRONG et al., 1988). 
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Cinco mecanismos dosadores de sementes, disco horizontal, pneurmitico, copo dosador. 

rotor canelado e pneurmitico de tambor; foram testados quanto ao dano mecanico provocado em 

tres cultivares de soja (Beeson, Wells e Willians) com graus de umidade na faixa de I 0,5 a 

13,3%. Os resultados obtidos foram comparados como dano mecfurico provocado pela queda a 

uma altura de 8,2m Os testes de geflilinayiio e de frio niio mostraram diferen<;as significativas 

entre os tratamentos. Apenas os testes de tetraz6lio para potencial de germina<;iio e a 

porcentagem de sementes quebradas apresentaram diferen<;as. 0 mecanismo dosador que mais 

danificou internamente as sementes foi ode disco horizontal. 0 dano causado foi comparavel ao 

provocado pela queda da semente. Nos mecanismos de disco e pneurmitico de tambor a 

porcentagem de sementes quebradas foi rnaior do que a queda. 0 dano a semente foi mais 

afetado pelas diferen<;as entre as cultivares do que pelos mecanismos dosadores e observado 

tanto para o teste de geflilinayiio quanto para a porcentagem de sementes quebradas (NAVE e 

PAULSEN, 1979). 

Ires semeadoras com sistema convencional de dosagem de sementes, isto e, de discos 

horizontais; com diferentes nfuneros e difunetros de orificios e espessura de discos; foram 

testadas em laborat6rio, com velocidades de 4, 6, 8 e 1 Okm/h, com o objetivo de avaliar os 

efeitos mecfuricos em sementes de soja do cultivar Santa Rosa. 0 grau de umidade das sementes 

era de 9,2%. As semeadoras provocaram quebras significativas nas sementes e a intensidade de 

danos aumentou com o aumento da velocidade. A semeadura mecfurica, realizada nas 

velocidades testadas, diminuiu a pureza fisica das sementes, a geflilinayiio, o valor cultural e a 

emergencia a campo (RAZERA, 1979). 

Semeadoras-adubadoras de precisiio, comercializadas no Brasil, foram testadas em 
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laborat6rio para verificar os efeitos do nivel de sementes no reservat6rio e danos meciinicos 

provocados em sementes achatadas de milho da peneira 22. Sete semeadoras forarn equipadas 

com mecanismos distnbuidores de sementes do tipo disco horizontal; uma foi equipada com o 

tipo disco inclinado e a outra, com o tipo vertical pneU!Illitica. As semeadoras com mecanismos 

distnbuidores pneU!Illiticos e inclinado, causararn menor nivel de danificayao a semente, com 

media de sementes danificadas em tomo de 0,8%. As semeadoras com disco horizontal, 

apresentaram o valor medio de 2, I% para sementes danificadas. A influencia do nivel de 

sementes no reservat6rio foi praticamente nula (KURACID eta!., 1993). 

SADER et al. (1990), estudaram os efeitos do dano meciinico causado pelas maquinas de 

processamento e de semeadura em sementes de arnendoirn de diferentes tamanhos, concluindo 

que os maiores danos foram causados pelo debulhador e pela semeadora; pois, as comumente 

utilizadas causam danos serios as sementes, principalmente, devido ao cisalhamento das sementes 

quando estas passam pelos mecanismos dosadores e distribuidores de sementes. 

A distribui9ao de sementes pelo mecanismo dosador deve produzir uma populayao de 

plantas a qual deveni ser condizente para uma produ9ao economica. A precisao da semeadura e 

somente urn criterio para seleyao de mecanismos dosadores, sendo que alguns mecanismos 

devem ser mais indicados para cultivares de sementes pequenas; ao serem usados para sementes 

maiores, devem ser cuidadosamente regulados. A classificayao de sementes de acordo com o 

tamanho, pode aumentar a precisao da semeadura particulannente para cultivares de sementes 

grandes e deve resultar em maior unifonnidade no plantio (ARMSTRONG et al., 1988). 

Os efeitos da classificayao das sementes de soja em tarnanbo sobre as qualidades 

fisiol6gica e fisica e sobre a precisao de semeadura, alem do comportamento dos mecanismos de 
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distribuiryao de sementes ( carretel dentado e disco perfurado) de difurentes semeadoras, mostrou 

que a classificayao niio alterou significativamente a qualidade, mas, os mecanismos de 

distnbui<;:iio contribuiram para o aumento do nivel de dano mecaruco e conseqiiente redu<;:ao da 

qualidade (KRZYZANOWSKI et al., 1991a). 

Em estudo com mecanismos dosadores de sementes, o de disco inclinado provocou 

menos quebra de sementes de soja do que o de disco horizontal. A medida que se aumentou a 

velocidade tangencial, maior foi a danificayao fisica das sementes, mas niio se constatou efeito na 

germina<;:iio de sementes (TOURINO, 1993). 

Em teste com mecanismos dosadores (disco horizontal, inclinado e vertical pneUIIJJ'itico) 

de semeadoras-adubadoras de precisiio, mesmo variando-se as velocidades de opera<;:iio, niio 

foram observados valores acentuados de danificayao mecanica para sementes de milho. Os 

resultados dos danos fisicos ( visiveis) e da soma da danifica9ao fisica mais danificayiio fisiologica 

( danos invisiveis ), foram praticamente os mesmos apos a passagem das sementes pelos 

mecanismos dosadores. Nao foram encontradas diferen<;:as na porcentagem de germina9ao das 

sementes antes e ap6s a passagem pelos mecanismos dosadores (KURACHI et al., 1993). 

A passagem das sementes pelos mecanismos de distribuiryao das semeadoras ( carretel 

dentado e disco perfurado) ocasionou redu<;:iio no vigor em relayiio a testemunha; principalmente 

para o material niio classificado quanto ao tamanho e, em particular, para a peneira 12, na 

semeadora de disco. A germinayao apresentou as mesmas tendencias, sem contudo evidenciar 

algum efeito para as sementes classificadas. No teste de tetraz6lio, os resultados niio difuriram 

significativamente para os diversos parfunetros avaliados; a classe 6 a 8 de dano mecaruco, a qual 

determina o nfunero de sementes que perderam a viabilidade devido ao dano mecanico ter 
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atingido locais vitais para a semente, evidenciou que o sistema de distribuic,:ao atraves de discos 

foi o mais danoso para semente de soja (KRZYZANOWSKI eta/., 1991a). 

0 simples aurnento da velocidade de deslocamento dos equiparnentos de plantio para urn 

valor urn pouco acima do recomendado nos manuais, com a finalidade de se obter urn aurnento 

no rendimento, provoca a distribuic,:ao desuniforme da sernente, tendo ainda como conseqiiencia 

a quebra e a variac,:iio na altura de queda das mesmas. 
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4 MATERIAL E METODOS 

0 presente trabalho foi instalado no Laborat6rio do Aruilise de Sementes (LAS) e na area 

do Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de 

Campinas. Parte dos testes foi realizada no Laborat6rio de Servi9o de Controle de Qualidade -

SCQ do Departamento de Sementes e Mudas da Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral

CAT! e no Laborat6rio de Sementes do Centro Nacional de Pesquisa de Soja- EMBRAPA

Soja, Londrina - PR. A passagem das sementes pelos mecanismos distribuidores de semeadoras 

comerciais foi re2lizada no Laborat6rio de Ensaios de Semeadoras-Adubadoras da Divisao de 

Engenharia Agricola (DEA) do Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo, no municipio de 

Jundiai-SP. 

Foram utilizados dois cultivares de SOJa, BR-36 e BR-37, colhidos manualmente, 

produzidos no ano agricola 93/94, oriundos da EMBRAP A-Soja, sendo urn de sementes 

menores e arredondadas (BR-37), e outro de sementes maiores e ovaladas (BR-36). Ate a 

aplica9iio dos tratamentos e reafizavao dos testes de qualidade, as sementes permaneceram 

ernbaladas em sacos de polipropileno tran9ado ( espessura I Oj.t), armazenadas numa temperatura 

em tomo de l9°C e urnidade relativa do ar de 75%. 
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Os lotes de sementes que serviram como testemunhas, sem danos mecilnicos, foram 

beneficiados rnanualmente. 

Determinou-se o grau de umidade inicial das sementes pelo J:J1t\todo da estufu a I 05°C 

(BRASIL, 1992). Ambos os cultivares apresentaram grau de umidade inicial em tomo de 11%. 

Procedeu-se entiio a hidrata9iio ou secagem das sementes para atingir os graus de umidade de 

9%, 11% e 13%, necessarios aos tratamentos. Para o ca!culo da quantidade de ligna a ser 

retirada ou adicionada, levou-se em consider~iio o grau de umidade inicial da semente e aquele a 

ser alcanyado pela massa de 1 ,Okg de sementes. 

Na hidra~iio, a quantidade de agua a ser adicionada foi aspergida sobre a massa de 

sementes, distribuida ern bandeja plastica, hornogeneizada e embalada em sacos de polipropileno 

tran<;ado ( espessura 1 OJ.!) duplos. As sementes foram, frequentemente, misturadas e o grau de 

umidade foi sendo determinado, ate que o mesmo se tomasse constante e atingisse a umidade 

desejada. 

No processo de secagem, utilizou-se urn secador de coluna, onde as sementes ficavam 

dispostas em bandejas perfuradas com capacidade para I ,Okg de sementes, submetidas a urn 

fluxo de ar com temperatura em tomo de 35°C e simula<;iio de movimento atraves da troca de 

posi<;iio das bandejas dentro da coluna do secador. As bandejas foram pesadas e altemadas a 

cada 30 rninutos ate atingirem o peso desejado. 

Ao atingirem o grau de umidade desejado, tanto ap6s a secagem quanto a hidrat~iio, as 

sementes foram embaladas novamente nos sacos duplos e divididas em fr~oes de 5,0kg para 

posteriormente, serem submetidas aos tratamentos nas unidades dosadoras de sementes. Nesse 

periodo, ficaram armazenadas em ambiente com condi<;oes medias de 60% de umidade relativa e 



20°C de temperatura 

Para cada grau de umidade das sementes (9%, 11% e 13%) forarn realizados os testes de 

sanidade, resistencia ao dano mecfurico, teste de gerrninayao, teste de emergencia em areia, 

sementes quebradas, imersao em hipoclorito de s6dio, envelhecimento acelerado, indice de 

velocidade de gerrninayao, crescimento de p!antulas, condutividade eletrica, tetraz6lio, avalia96es 

das p!antulas no campo e a curva de abson;:ao de agua, quando verificou-se a ocorrencia de 

alterayoes na qualidade inicial durante a hidratayao ou secagem 

As sementes, condicionadas aos graus de umidade de 9%, II% e 13% forarn entao 

submetidas a cinco mecanismos distribuidores de sementes de semeadoras comerciais. Esses 

mecanismos foram montados em bancada de ensaios no DEA-IAC, de acordo com ABNT
1 

para 

testes de semeadoras e reguladas de acordo com as recomenda96es dos fabricantes, sob 

condi<;:oes metodol6gicas de laborat6rio. 

A execu9ao dos ensaios de avaliayao de desernpenho dos mecanismos distribuidores de 

sementes de semeadoras-adubadoras de precisao e realizada em bancadas que simulam em 

Iaborat6rio, o trabalbo das semeadoras-adubadoras quanto a distribui9ao uniforrne da semente no 

campo. Basicamente, as bancadas de ensaio sao compostas por urna estrutura suporte de fixa<;:ao 

do mecanismo dosador individualizado ou da maquina inteira a ensaiar; urna estrutura suporte da 

esteira para a deposi<;:ao de sementes; a esteira de deposi<;:ao de sementes, propriarnente; urna 

fonte de potencia para o acionamento da esteira e do( s) mecanismo( s) distribuidor( es) e sistemas 

de transmissao de movimento e dispositivos adicionais que perrnitam a varia9ao da velocidade de 

deslocamento. 0 mecanismo dosador a ensaiar e mantido em posi<;:ao estacioru\ria durante a 

1 
Assoc. Brnsileirnde Nonnas Tecrricas(ABNT). Semeadorade Precisao-Ensaio de Lalx>rat6rio, Metodode Ensaio. Projeto de Nonna 12:02.Q6..004. 2Ip 
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execuc;ao das avaliac;oes, enquanto a esteira se movirnenta, sirnulando a passagem da maquina 

sobre o solo. Para execuc;ao do teste de dani:ficac;oes de sementes, a estrutura suporte do 

mecanismo dosador a ser avaliado foi separada da estrutura suporte da esteira de deposic;ao de 

sementes, facilitando o recolhimento de amostras, para posterior pesagem e separac;ao do 

material dani:ficado, identificavel visualmente, e execuc;ao dos testes de qualidade de sementes 

(KURACID et al., 1993). 

FIGURA 1 Vista parcial da bancada de ensaios mostrando detalhe da 

instalac;ao do deposito de sementes da unidade dosadora. 

Os mecanismos distribuidores, aos quais as sementes foram submetidas, diferenciam-se 
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em funyao da posiyao relativa dos discos e/ou 6rgaos de distribuiyao de sementes a unidade 

distribuidora e pelos mecanismos de captayao e liberayao das sementes, podendo ser assim 

definidos: disco inclinado (S 1 ), disco vertical com copos coletores (S2), disco horizontal(S3), 

rotor canelado helicoidal(S4) e mecanismo pneumatico sob pressao(S5). 

FIGURA 2 Aspecto do mecanismo distribuidor 

de se~entes disco inclinado (S 1 ). 

Os mecarusmos distribuidores de unidades semeadoras comerciais foram montados 

segundo a metodologia descrita por KURASH! et al. (1993), levando-se em conta a velocidade 

de 8km!hora eo reservat6rio de sementes preenchido com 5,0kg de sementes. Todo volume de 

semente do reservat6rio foi passado atraves do mecanismo distribuidor e durante a passagem 

foram recolhidas quatro amostras em recipientes identificados para posterior realizayao dos testes 

de qualidade propostos para avaliayao e quantificayao do dano medinico. Descartou-se os 

primeiros e ultimos 500g de sementes e cada uma das quatro amostras, pesou em tomo de l,Okg. 



FIGURA 3 Mecanismo distribuidor de sementes 

disco vertical com copo coletor (S2). 

FIGURA 4 Mecanismo distribuidor de sementes disco 

horizontal (S3). 
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FIGURA 5 Mecanismo distribuidor de sementes 

rotor canelado (S4). 

\ 
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As semeadoras comercias, cujas unidades de distribui9ao de sementes utilizadas nas 

avaliay5es, possuem as seguintes caracteristicas: 

a) semeadora SLC 600 4 IM: semeadora de arrasto, com quatro linhas de semeadura, usada para 

plantio convencional, com mecanismo distribuidor de sementes disco vertical com copo 

coletor ( distribuidor). 0 mecanismo distribuidor de sementes e altemativo e acompanha os 

dedos prensores utilizados para a semeadura de milho; 

b) semeadora SEMEATO PH: montada sobre o sistema hidniulico de tres pontos, com quatro 

linhas de semeadura, disco horizontal tipo prato, difunetro do disco de 190mm, espessura de 

8mm, 40 :furos de forma oblonga de 9 x 14mm; 

c) semeadora BALDAN SH13: montada sobre o sistema hidniulico de tres pontos, rotor 

canelado de a9o nodular tratado; 
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FIGURA 6 Adaptas:oes realizadas para :funcionarnento do mecanismo distribuidor de sementes 

pne11111titico sob pressao (SS). 

d) semeadora BALDAN PAH: de arrasto, tres linhas de semeadura, distribuidor de ph'istico 

sintetico, disco inclinado, difunetro do disco de 215mm, espessura de 6mm, duas fileiras de 43 

furos redondos de difunetro de 1 Omm; 

e) semeadora MARCHESAN PST2 (Suprema Pneumatic): pne11111titica, de arrasto, com disco 

de 247mm de difunetro, com espessura de 2,0mm, 64 alveolos, dosador a vacuo, discos de 

as:o mox. 
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FIGURA 7 Coleta de sementes durante os ensaRos com os mecanRsmos distribuidores de 

sementes. 

Testes semente 

Determin~u;ao grau 

Retirou-se uma amostra de cada lote, antes e depois de cada tratamento. Ap6s 

homogeneiza<;ao, duas subamostras de aproximadamente 5,0g foram retiradas de cada amostra e 

levadas para estufa a 1 05°C ± 3°C por 24 horas. 0 grau de umidade foi expresso em 

porcentagem, a partir da media arit1.netica das subamostras, com uw,a casa decirnali e cakulado 

em base Umida (BRASIL, 1992). 

A detenr..inas:ao do grau de umidade tambem utilizada como monitoramento ap6s o 



46 

teste de envelhecimento acelerado e ap6s a uniforrniza.;ao dos graus de umidade preestabelecidos 

para os testes. 

4.1.2 Resistencia ao dano mecanico 

A ocorrencia de variabilidade genetica na soja para resistencia ao dano mecilnico tern 

sido amplamente referenciada na literatura, sem que existam metodos plenamente aceitos para 

avaliayaO desse carater. Dessa forma, 0 "teste do pendulo" e capaz de identificar OS gen6tipos 

quanto a resistencia ao dano mecilnico. 0 teste tern como fonte causadora do dano o impacto de 

urn pendulo metilico em queda livre sobre sementes de soja distribuidas individuahnente em 

alveolos de urn disco metilico. A resistencia ao dano mecilnico dos cultivares, sob deterruinados 

graus de umidade, foi avaliada pelo teste do pendulo, como descrito em CARBONELL e 

KRZYZANOWSKI (1995). 

Duas subamostras de cern sementes de cada lote e de cada cultivar, a 13% de umidade, 

foram distribuidas sobre urn disco metilico onde receberam o impacto de urn pendulo em queda 

livre, a altura de 13,0cm Cada subamostra foi repartida em duas, para realizar os testes de 

tetraz6lio, com duas subamostras de 50 sementes cada. Este teste foi realizado no Laborat6rio de 

Sementes do Centro Na.cional de Pesquisa de Soja - EMBRAP A - Soja. 

4.1.3 Sanidade 

Realizado no Laborat6rio de Controle de Qualidade de Sementes da Coordenadoria de 

Assistencia Tecnica Integral (CATI), de acordo com metodologia descrita por HENNING 

(1987), anterior a passagem pelos mecanismos distribuidores. Foram separadas quatro 



subamostras de 100 sementes de cada cultivar, as quais foram distribuidas em placas de Petri 

revestidas com tres folhas de papel de filtro umedecido com agua destilada (1 0 sementes por 

placa). As placas foram levadas para incubayao por urn periodo de sete dias sob temperatura de 

20-22°C, com luz fiuorescente alternada em periodos de 12 horas de luz x 12 horas de escuro. 

Ap6s a incuba91i.o foram realizadas avalia9oes da incidencia de pat6genos por meio de 

microsc6pio estereosc6pio. Os resultados foram expressos em porcentagem de incidencia de 

microrganismos. 

4.1.4 Germinal,!iio 

Realizado para avaliar a qualidade inicial das sementes e repetido ap6s o ajuste de cada 

grau de umidade e ap6s cada tratamento. 

Quatro subamostras de 50 sementes por tratamento, foram semeadas sobre duas folhas 

de papel Germitest e cobertas por uma terceira folha e enroladas. 0 papel foi umedecido com 

volume de agua destilada equivalente a 2,5 vezes o seu peso (BRASIL, 1992). Os rolos, em 

posi9ao vertical, foram levados para urn germinador a temperatura de 25°C e umidade relativa 

em tomo de 100% (BRASIL, 1992). As contagens foram diarias a partir do 5° dia ate o go dia da 

semeadura (Ultima contagem). 

Foi considerada germinada a semente que demonstrou sua aptidiio para produzir uma 

pJantula normal. Os resultados foram expressos em porcentagem, obtidos da media aritmetica das 

subamostras, consideradas as tolerii.ncias. Os criterios seguidos para aprecia9ao das pJantulas 

foram os definidos em BRASIL ( 1992). 
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4.1.5 Emergencia em areia 

Utilizou-se areia lavacia de textura "media". A umidade foi mantida por meio de regas 

dllirias. 

Quatro subamostras de 50 sementes por tratamento foram semeadas em caixas plasticas, 

com volume de 3,0 litros e mantidas em condi96es ambientais de laborat6rio numa temperatura 

em torno de 25°C e umiciade relativa media de 60%. As plantulas normais foram avaliadas no 8° 

dia (BRASIL, 1992), quando foram retiradas cia areia, lavadas em agua corrente para observao;:i'lo 

do sistema radicular e realizada a contagem final. 

4.1.6 Sementes quebradas, trincadas e sem tegumento 

Cern grarnas de sementes de cacia subamostra foram coletadas para exame visual e 

separao;:i'lo de sementes quebradas, triucadas e sem tegumento. As amostras foram colocadas sob 

lupa circular de seis aumentos com iluminayi'lo fluorescente e ap6s a separa9i'lo das sementes, 

calculou-se a porcentagem de sementes quebradas, triucadas e sem tegumento em relayi'lo ao 

peso inicial cia subamostra. Dessa arnostra de sementes intactas, foram retiradas sementes para os 

testes que necessitavam de sementes aparentemente integras, como o de condutividade eletrica, 

imersi'lo em bipoclorito de s6dio, tetraz6lio, etc. 

4.1. 7 Imersiio em hipoclorito de s6dio 

Utiliwu-se duas subamostras de I 00 sernentes aparentemente integras, de cada 

tratamento. As sementes foram colocadas em uma placa de Petri e cobertas com uma soluyi'lo de 

bipoclorito de s6dio ( 5%) durante 10 a 15 minutos. Ap6s o tempo de imersi'lo, as sementes foram 
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dispostas sobre peneira plastica para escorrer e distribuidas sobre folhas de papel toalha Forarn 

contadas as sementes danificadas (intumescidas). Os resuitados forarn expressos em porcentagem 

media por tratarnento, como descrito por MARCOS FILHO eta/. (1987). 

4.1.8 Vigor 

4.1.8.1 Envelhecimento acelerado 

Quarenta e dois grarnas de sementes (± 200-250 sementes), de cada tratarnento, forarn 

colocadas em caixa gerbox com bandeja de tela destacada do fundo, com 40ml de iigua destilada, 

levadas it cilmara de envelhecirnento a temperatura de 41 °C e 95-100% de umidade relativa por 

48 horas, seguindo a metodologia desenvolvida e adaptada por viirios autores (DELOUCHE e 

BASKIN, 1973; McDONALD e PHANEENDRANATII, 1978; FRATIN e MARCOS FILHO, 

1984; TOMES et a/., 1988 e MARCOS FILHO, 1992). Vencido este periodo, as sementes 

forarn submetidas ao teste de gefliiinayiio em rolos de papeL como jii descrito. Foi realizada urua 

contagem no so dia ap6s a semeadura. 0 criU'rio de avaliac;:iio das plil.ntulas foi o mesmo adotado 

para o teste de gerrninac;:iio (BRASIL, 1992). 

Foi deterrninado o grau de umidade das sementes antes e ap6s o envelhecirnento 

acelerado (MARCOS FILHO, 1992). 

4.1.8.2 indice de velocidade de emergencia em areia 

Foi realizado junto com teste de gerrninac;:iio em areia, anotando-se o nfunero das 

pliintulas do 5° ao go dia, de acordo com MAGUIRE (1962) e MARCOS FILHO eta/. (1987). 

As avaliac;:oes das plil.ntulas forarn realizadas diariarnente, a partir do so dia, contando-se 
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as phlntulas normais (BRASIL, 1992). Para evitar altera-rao na defini-rao das phlntulas norrnais. 

foi preestabelecido o comprimento minimo da parte aerea de 3,0cm para as mesmas. 

Ao fim do teste, com os dados diarios do nfunero de phlntulas norrnais. foi calculado o 

indice de velocidade de germina-rao (IVG) empregando-se a formula descrita por MAGUIRE 

(1962). Quanto maior o IVG, maior o vigor das sementes. 

4.1.8.3 Crescimento de plantulas 

Empregou-se a metodologia descrita em KRZYZANOWSKJ et al. (1991b), usando-se 

quatro subarnostras de 20 sementes de cada tratamento, semeadas em duas fileiras sobre uma 

linha tra-rada no sentido longitudinal no ten;:o superior do papel Germitest, pre-umedecido com 

agua destilada a 2,5 vezes o seu peso. As sementes foram dispostas no substrato com a ponta do 

eixo hipocotilo-radicula direcionada para baixo. 

Os rolos foram preparados como no teste de germina-rao e colocados em sacos plasticos 

fechados, para se evitar a perda de agua e levados ao germinador a 25 ± 1 °C, no escuro. Ap6s a 

permanencia por sete dias no germinador, foram medidas a raiz prirruiria e a parte aerea das 

phlntulas normais com auxilio de uma nlgua graduada em mm. 0 comprimento medio de raiz e 

parte aerea da phlntula foi obtido somando-se as medidas tomadas para cada observa-rao e 

dividindo-se pelo nfunero de phlntulas normais mensuradas. Os resultados foram expressos em 

mm, com urna casa decimal. 0 valor do comprimento medio de cada tratamento foi a media 

aritmetica das subamostras. 
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4.1.8.4 Condutividade eli\trica 

Seguiu-se a metodologia descrita por LOEFFLER et al. ( 1988). Quatro subamostras de 

50 sementes de cada tratamento foram pesadas e colocadas para embeber, em agua deionizada 

por 24 horns a 25°C. Ap6s a embebi~ao as amostras foram agitadas levemente uma a uma, antes 

da leitura em condutivimetro. Ap6s estabiliza~ao do aparelho foi realizada a leitura. 0 valor 

obtido foi dividido pelo peso de 50 sementes e os resultados foram expressos em mmhos/cm/g. 

4.1.8.5 Tetraz61io 

Utilizou-se os procedimentos recomendados por FRAN<;A NETO et al. (1988) para 

determinar o potencial de viabilidade e o vigor das sementes, bern como o fator responsavel pela 

queda do vigor. 

A concentr~ao da solu~ao usada para imersao das sementes foi de 0,075%. Inicialmente, 

preparou-se a solu9ao estoque a I ,0% misturando-se IO,Og de sal de tetraz6lio em 1,0 litro de 

agua destilada, armazenando-se em frasco de cor iimbar, em local escuro e fresco. A solu9iio de 

trabalho a 0,075% foi obtida da mistura de 75ml da solu9ao estoque (1,0%) mais 925ml de agua 

destilada. 

Utilizou-se I 00 sementes de cada amostra, por tratamento, em duas subamostras de 50 

sementes. Estas sementes foram embaladas em papel toalha umedecido e mantidas a 25°C por 

urn periodo de 16-20 horas, sem que houvesse perda de umidade. Ap6s o pre-acondicionamento, 

as sementes foram colocadas em placas de Petri, totalmente submersas na solu~ao de tetraz6lio, 

permanecendo assim por ISO a 180 minutos, a 35-40°C, no escuro. Ap6s o periodo de imersao, 

as sementes foram lavadas em agua corrente e mantidas submersas em agua destilada, dentro do 
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refrigerador, ate o momento da avalias;ao. 

Na interpretas;ao, utilizou-se uma lupa com seis aumentos (6x) e com iluminas;ao 

fluorescente. As sementes foram avaliadas uma a uma, seccionadas longitudinalmente com 

auxilio de bisturi, observando a ocorrencia de danos (mecfuricos, de secagem, por percevejo e 

deterioras;ao por umidade) nas partes internas e externas dos cotiledones, com atens;ao especial 

ao eixo hipocotilo-radicula. A observas;ao de ocorrencia de danos no eixo hipocotilo-radicula foi 

detalhada, se superficial, atingindo apenas o cortex, ou se afetou o cilindro central. Foi 

considerada a loca!iza9ao do dano nos cotiledones verificando-se a ocorrencia proxima ou niio 

do eixo hipocotilo-radicula. 

4.1.8.6 Avalia~Oes das plantulas no campo 

Os testes de campo foram conduzidos em condis;oes naturais de ambiente, na area do 

Campo Experimental da Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP, visando verificar o 

potencial de emergencia no campo, como descrito em NAKAGAWA ( 1992). 

a) Porcentagem de emergencia das plilntulas no campo 

Trabalhou-se com 400 sementes de cada tratamento, em quatro subamostras de 100 

sementes. Cada subamostra foi semeada manualmente em sulcos, a profundidade de 3,0cm, em 

terreno previamente preparado por metodo convencional ( aras;ao mais gradagem) e passagem de 

enxada rotativa. As parcelas foram constituidas por quatro linhas de 5,0m de comprimento, 

respeitando-se a uniformidade de distribuis;ao e o espas;amento adequado entre as sementes 

(5,0cm entre plantas e 50,0cm entre linhas). Cada tratamento foi representado por quatro 
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parcelas. 

Ap6s a semeadura, o sulco foi coberto e irrigado. A operayao de irriga9ao foi realizada 

sempre que julgada necessaria, assim como o controle de insetos, ataque de pombos e doen9as. 

A contagem da ernergencia das p!antulas foi feita em uma Uniea vez, quando as rnesmas 

apresentaram os cotiledones perfeitamente abertos e as folhas pri.rm\rias diferenciadas, ap6s 21 

dias da semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem, representando a media das 

parcelas que constituiu cada tratamento. 

b) Vdocidade de emergencia das p!antulas no campo 

A instalayao foi a mesma do teste de porcentagem de emergencia das pliintulas. Ap6s a 

instalayao foram feitas contagens diarias a partir do dia da emergencia da primeira pliintula do 

solo ( 4° dia). Foram contadas as pliintulas que atingiram urn estadio de crescimento de 3,0cm, em 

cada linha, ate que esse nfunero fosse constante (de 15 a 21 dias da serneadura). 

0 cruculo do nfunero de p!antulas que emergiram a cada dia foi semelhante ao deserito 

para o indice de velocidade de germina9ao, utilizando-se a mesma formula de MAGUIRE ( 1962) 

para se obter o 1VE (indice de velocidade de ernergencia). 

0 valor do IVE foi a media dos resultados obtidos para as quatro subamostras. Urn valor 

maior de 1VE signifiea maior velocidade de emergencia das pliintulas e por conseqiiencia, o 

maior vigor. 

c) Peso seco da planta 

Utilizou-se as plantas avaliadas no teste de porcentagem de emergencia, cortadas rente ao 
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solo e levadas ao laborat6rio em sacos p!astico para evitar a penia de agua. Foram retirados os 

cotiledones que ainda persistiam e as plantas foram colocadas em sacos de papel e levadas a 

estufa a temperatura de 60°C onde permaneceram ate atingirem peso constantc. 0 material seco 

foi pesado em balans;a de precisiio (0,000 I g). 0 peso obtido foi dividido pelo nfunero total de 

plantas da subamostra, obtendo-se o peso seco medio por planta A media aritmetica das quatro 

subamostras constituiu o peso seco medio de planta do tratamento (NAKAGAWA, 1982). 

4.2 Curva de abso~o de agua 

Sementes submetidas aos tres graus de umidade e aos tratamentos de graus de umidade 

e cinco mecanismos distribuidores de sementes, foram acompanhadas quanto ao comportamento 

durante a fase de absors;iio de ligua, que antecede a emissiio da radicula, ap6s a determinas;ao do 

peso seco. 

Utilizou-se a metodologia descrita por NOBREGA ( 1993), com cinco subamostras de I 0 

sementes cada, para cada tratamento, avaliando-se apenas a absors;iio em ligua esterilizada 

(potencial osm6tico = 0 MPa). As sementes foram dispostas em placas de Petri (I 0 sementes por 

placa) sobre duas folhas de papel de filtro umedecido com 6ml de agua deionizada. Determinou

se o peso seco de cada semente durante a embebis;ao, de hora em hora, ate 12 horas e ap6s, de 

12 em 12 horas, ate a emissiio da radicula. Durante o periodo de absors;ao de ligua, as sementes 

permaneceram em cfunara de crescimento, a 25°C. A cada pesagem, as sementes eram retiradas 

das placas e dispostas sobre papel toalha para retirar o excesso de ligua e entiio pesadas. 

Os resultados foram expressos em gramas de agua absorvida por dez sementes. Os dados 

foram submetidos a aruilise de regressiio polinomial para obtens;iio da equayiio de absors;iio de 
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<igua. 

4.3 Delineamento experimental 

0 delineamento experimental, utilizado para os testes de laborat6rio e a campo, foi 

inteiramente casualizado e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey. A aruilise dos 

dados, para cada cultivar, foi em esquema futorial 3x6 (tres graus de umidade x cinco 

mecanismos distribuidores mais as sementes somente submetidas aos graus de umidade ). Os 

dados expressos em porcentagem (testes de gel1llina9ao, envelbecimento acelerado, tetraz6lio, 

arcosen 
etc.) forarn transformados em . 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 Qualidade e grau de umidade inicial das sementes 

Na Tabela 1 encontram-se a caracterizayiio da qualidade fisica e fisiol6gica inicial das 

sementes, determinada pelos testes de germina<;iio, envelhecimento acelerado, emergencia 

em areia, imersiio em hipoclorito de s6dio, tetraz6lio - viabilidade e vigor e determina<;iio do 

grau de umidade e peso de I 00 sementes 

T ABELA 1 Caracterizayiio da qualidade fisica e fisiol6gica inicial das sementes dos 

cultivares BR-36 e BR-37, determinada pelos testes de germinayiio, 

envelhecimento acelerado, emergencia em areia, imersiio em hipoclorito de 

s6dio, tetraz6lio viabilidade e vigor, determina<;iio do grau de umidade e peso 

de 1 00 sementes 

Cultivar 

Grau de umidade (%) 

Grau de umidade ap6s envelhecimento (%) 

Peso de 100 sementes (g) - ajustado para 13% de 

umidade 

Germina<;iio (%) 

Envelhecimento acelerado (%) 

Tetraz6lio Viabilidade (%) 

Vigor(%) 

Imersiio em hipoclorito de s6dio (%) 

BR-36 

!0,9A 

22,5A 

25,8A 

97,0A 

94,5A 

lOO,OA 

94,0B 

l,SA 

BR-37 

10,5A 

22,4A 

14,7B 

96,5A 

95,5A 

lOO,OA 

lOO,OA 

l,SA 

Medias seguidas pela mesma letra, na linha, nilo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados apresentados silo os obtidos das observa9iies originais seguidos das letras obtidas na comparal'ilo de 

medias com a transforma~ao em 
arcosen~JOxO 
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Ao se comparar os dois cuhivares quanto a caracterizar;ao fisica e fisiologica da qualidade 

de sementes, observou-se que, quanto ao grau de umidade, os dois cultivares apresentavam 

pequena variar;ao, tanto originalmente quanto ap6s o estresse submetido para o teste de 

envelhecimento acelerado, sem diferen<;as significativas. Tambem niio foram observadas 

diferenr;as significativas para as porcentagens de germinar;ao (rolo de papel e teste de tetra:zOlio ), 

envelhecimento acelerado e imersiio em hipoclorito de s6dio. 

Diferenr;as estatisticas foram encontradas para o peso de 100 sementes, ja que o cultivar 

BR-36 e de sementes grandes, sendo muito maior que as do cultivar BR-37. 

No vigor, determinado pelo teste de tetraz6lio, observou-se melhor desempenbo para as 

sementes do cultivar BR-37, diferindo estatisticamente do BR-36. 

De modo geral, a qualidade das sementes foi excelente, o grau de umidade era adequado 

a armazenagem e o peso de 100 sementes tambem estava na media identi:ficada para os cultivares 

(14,0g para BR-37 e 24,0g para BR-36i, 

5.2 Sanidade 

Na Tabela 2 encontram-se os resultados do teste de sanidade de sementes para ambos os 

cultivares. 

TABELA 2 Teste de sanidade de sementes para os cultivares BR-36 e BR-37. Dados expressos 

em porcentagem 

Patogeno 

Fusarium spp. 

Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

BR-36 

0,75aA 

6,00aB 

26,00'C 

Cultivar 

BR-37 

2,00aA 

4,50aA 

5,00bA 

Letras iguais, minliscula, na linha e maiUscula, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos a partir das observa96es originais seguidos das letras 

arcosen 
obtidas na compara9i!O com transformayao em . 

2 KRZYZANOWSKI, F.C. Comunica9ao pessoal, 1998. 



Foram observadas as presen<;:as de tres pat6genos: Fusarium spp .. Aspergillus spp. e 

Penicillium spp., os quais ocorreram diferentemente no cultivar BR-36, onde se verificou a 

menor presen<;:a de Fusarium spp. e a maior de Penicillium spp .. No cultivar BR-37 nao foi 

observada diferen<;:a estatistica para a porcentagem de ocorrencia dos tres fungos. 

Comparando-se a presen<;:a dos fungos nos dois cultivares, observou-se maior quantidade 

de Fusarium spp., no cultivar BR-37, mas sem diferen<;:as estatisticas para com o valor 

encontrado no BR-36. Para o Aspergillus spp. tambem nao houve diferen<;:a estatistica, mas 

maior porcentagem foi encontrada no cultivar BR-36. Tambem maior porcentagem de 

Penicillium spp. foi encontrada no cultivar BR-36, diferindo estatisticamente do BR-37. 

Penicillium spp. e Aspergillus spp. sao fungos de armazenamento e podem ter 

surgido durante o periodo em que as sementes ficaram aguardando serem submetidas aos 

tratamentos e realiza<;:ao de testes. No entanto, a presen<;:a dos fungos nao deve ter 

interferido na qualidade das sementes, como foi observado na Tabela I. 

MBUVI et al. (1989) citaram que a presen<;:a de Fusarium spp. confere il semente de 

soja aumento da suscetibilidade il quebra de 6,23%, no grau de umidade de 13%; e a 7% de 

umidade, a porcentagem de quebra aumenta 20,10% em rela<;ao ao controle (2,0%), mas 

nao foi mencionado qual era a porcentagem de infesta<;ao do fungo. 

5.3 Resistencia ao dano mecanico 

Na Tahela 3 encontram-se os resultados do teste do pendulo, comparando os dois 

cultivares quanto a resistencia ao dano meciinico. 

0 teste do pendulo avalia a resistencia dos cultivares pela deterrnina<;ao do grau de 

resistencia, onde o valor numerico maior mostra o cultivar mais resistente. Pela Tabela 3 

observou-se que o cultivar BR-36, apresentou valor maior que o cultivar BR-37, mas nao 

foram encontradas diferen<;as estatisticas entre os gen6tipos avaliados. 

0 cultivar BR-37 eo de menor tamanho de sementes (peso de 100 sementes =14,7g) 

e deveria apresentar-se como o mais resistente, ja que o cultivar BR-36 e de maior tamanho 

(peso de 100 sementes = 25,8g), no entanto, os dois mostraram-se como mesmo grau de 
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resistencia ao dano mecfurico, ja que nos outros parfunetros avaliados ( dano mecfurico I a 6 

e 7 a 8) tambem nao foram encontradas diferens;as estatisticas. 

T ABELA 3 fndice de resistencia ao dano mecfurico, determinada pelo teste do pendulo para 

as sementes dos cultivares BR-36 e BR-3 7 

Cultivar 

Fat or F cv BR-36 BR-37 

Dano mecfurico I a 6 0,04°' 5,46% 92,00A 91,00A 

Dano mecfurico 7 a 8 0,04°' 58,80% 8.00A 9.00A 

Grau de resistencia 1,18°' 7,32% 524.00A 484.00A 

Medias na linha seguidas da mesma letra na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

Se pelo maior valor numerico o cultivar mais resistente identificado foi o BR-36 e 

embora, pelo seu maior tamanho, deveria apresentar-se como o menos resistente, 

NOBREGA et a!. (1995) ja encontraram resultados semelhantes trabalhando com os 

mesmos cultivares; quando o cultivar BR-37 sofreu mais danos com os efeitos provocados 

pelo transporte pneumatico. Esses resultados diferiram dos que foram encontrados por 

PAULSEN (1977, 1978) e SINGB (1976), com diferentes tamanbos de sementes. 

JORGE (1980) relacionou maiores teores de oleo e proteina com resistencia a 

compressao. Sabe-se que os teo res de oleo e proteina sao de 21,8% e 41 ,5%, 

respectivamente, para o cultivar BR-36 e 22,9% e 38,6% para o BR-37.
3 

5.4 Germina~iio 

A analise de variiincia para os dados do teste de germina.yao do cultivar BR-36 

encontra-se na Tabela 4A. 

Os valores de F foram significativos para os graus de umidade, mecamsmos 

distribuidores e intera.yao graus de umidade x mecanismos distribuidores, a I%, 1% e 5%, 

3 HARADA, A. Comunica,ao pessoal. 1998. 
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respectivamente. No desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade. 

os valores de F foram niio significativos a 9% e II%, eo foram a 13%. 

Niio houve significancia para os valores de F no desdobramento graus de umidade 

dentro de mecanismos distribuidores para os tratamentos copo coletor (S2) e disco 

horizontal (S3). Todos os dernais tratamentos apresentaram significancia. 

TABELA 4A Analise de variancia para obtens:iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;:iio para os dados oriundos do teste de 

germina<;:iio para o cultivar BR-36 

Panlmetros/Estatistica F 

Graus de umidade (U) 21,35** 

Mecanismos distribuidores (S) 9,08** 

Intera<;:iio U x S 2,06* 

Media geral 79,7% 

Desvio padriio 4,52% 

Coeficiente de varia<;:iio 5,66% 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U ~ graus de umidade 

F 12ara S d. U F 12ara U d. S 

Graus de umidade Mecanismos dosadores 

9% 6,62** so 8,47** 

Sl 6,20** 

11% 0,52"s S2 0,32"' 

S3 0,30"s 

13% 6,06** S4 5.87** 

S5 I 0,49** 

(95,60%) 

(3,75%) 

(3,92%) 

ns = nao significative 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

A compara<;:iio das medias da porcentagem de germina<;:iio encontra-se na Tabela 4B. 

A media da porcentagcm de germina<;:iio foi influenciada pelo grau de umidade da 

semente. As sementes com o grau de umidade de 11% diferiram significativamente das 

porcentagens encontradas nos graus de umidade de 9% e 13%. 

No grau de umidade de 9%, os mecanismos distribuidores pneumatico (S5), rotor 

canelado (S4) e disco inclinado (S1) niio diferiram da testemunha (SO); todos diferiram do 



61 

mecanismo copo coletor (S2) com exce9iio do S3. 0 mecanismo S4 nao diferiu tambem do 

mecanismo S3 (disco horizontal). 

Para o grau de urnidade de II% niio houve diferen9a significativa entre os 

mecanismos distribuidores e a testemunha (SO). Ja a 13% de urnidade, nao diferiram da 

testemunha (SO) os mecanismos SS e S4. Nao mostraram diferen9as tambem a compara9iio 

entre SS, S4, S I e S3, no entanto, S I e S3 diferiram da testemunha (SO), mas nao diferiram 

do S2. 

TABELA 4B Resultados do teste de germinayiio, em porcentagem, das sementes do 

cultivar BR-36 com tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 ss Medias(U) 

9% 99,5aA 98,5abA 91,5cA 95,0bcA 97abcA 99,5 aA 96,8A 

II% 95,0aB 92,0 aB 93,5aA 94,0 aA 92,0 aA 92,5 aA 93,2B 

13% IOOaA 96bcAB 96,5cA 94,5 bcA 98 abcA 99,0abA 96,8A 

Medias (S) 98,2a 95,5bcd 92,8d 94,5cd 95,7abc 97,0ab 
Medias seguidas pela mesma letra, mim\scula na linha e maiuscula na coluna, niio diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na compara9iio de medias com a transforma9ao em arcosen~ 1 ~0 
U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao subrnetido aos mecanismos distribuidores 
S I ~ mecanismo I, disco inc! in ado 

S2 =mecanisme 2, disco vertical com copos co1etores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanisme 5, mecanisme pneumcltico sob pressao 

Na media entre os mecanismos, observou-se a porcentagem ma1s baixa de 

germina9iio para o copo coletor (S2). 

Analisando os graus de urnidade para cada mecanismo, notou-se que, no gran de 

urnidade de 11%, a porcentagem de gerrnina<;ao tambem diferiu da testemunha (SO) e dos 

mecanismos Sl e SS, nos graus de urnidade de 9% e 13%. 

Na Tabela SA encontra-se a analise de variiincia para os dados do teste de 
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germina9iio para o cultivar BR-37. 

TABELA SA Analise de variancia para obten.yao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia.yao para as porcentagens do teste de germina<;ao 

para o cultivar BR-3 7 

Parfu:netros/Estatistica F FparaSd. U FparaUd.S 

Graus de umidade (U) 5,22** 

Mecanismos distribuidores (S) 4,91 ** 

Intera.yao U x S 2,93** 

Media geral 76,33% 

Desvio padrao 3,59% 

Coeficiente de varia.yao 4,71% 

Valores entre parentese sao para os dados originais. 

U = graus de urn ida de 

9% 

II% 

13% 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal. 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneum8.tico sob pressao 

4,36** so 0,07ns 

Sl 10,70** 

4,59** S2 0,35ns 

S3 L87ns 

J ,82ns S4 6.63** 

S5 0,23"' 

(93,8%) 

(3,34%) 

(3,55%) 

ns = nao significative 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos, a I% de probabilidade, para ambos os 

pariimetros e para a intera.yao entre os mesmos. 

No desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade, somente 

ao nivel de 13% nao houve significiincia. Para graus de umidade dentro de mecanismos 

distribuidores houve significancia para o mecanismo disco inclinado (S 1) e rotor eanelado 

(S4). 

Na Tabela 5B encontram-se os resultados do teste de germina.yao para o cultivar 

BR-37. 

0 grau de umidade interferiu na porcentagem media de germina.yao, e o menor valor 

foi encontrado ao nivel de 13%, o qual diferiu do nivel de 11 %; enquanto o nivel de 9% niio 

diferiu de ambos. 
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TABELA SB Resultado do teste de germina<;:ao (%)para as sementes do cultivar BR-37 

com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 97,0aA 90,0bB 97,5abA 95,5abA 96,5aA 92,0 abA 93,9AB 

11% 96,5abcA 98,0aA 92,5bcA 92,0cA 97,0abA 93,5abcA 94,9A 

13% 96,5aA 92,5aB 9J,OaA 92,0aA 91,5aB 92,5aA 92,78 

Medias (S) 96,7a 93,5abc 92,0c 93,2bc 95,0ab 92,7bc 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula, na linha e maiuscula, na coluna, nao diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais 

seguidos das letras obtidas na compara9ao de medias com a transforma9iio em 

U = graus de umidade 
S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 
Sl = mecanismo !, disco inclinado 

S2 =mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 
S3 =mecanisme 3, disco horizontal 
S4 = mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 
S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

arcosen~JOxO 

Os mecanismos distribuidores tambem afetaram a porcentagem de gerrnina<;:ao e o 

valor medio mais elevado foi encontrado no controle (SO) e o menor no mecanismo copo 

coletor (S2). Este nao diferiu dos mecanismos pneumiitico (S5), disco horizontal (S3) e 

disco vertical inclinado (S I). 0 mecanismo S I nao diferiu de nenhum outro, nem da 

testemunha (SO). Os mecanismos pneumiitico (S5) e disco horizontal (S3) diferiram da 

testemunha (SO), mas nao diferiram dos demais. 

A germina<;:ao das sementes dos dois cultivares foi afetada pelo grau de umidade, o 

que estii em acordo com MARCOS FILHO et al. (1987). 

As sementes com grau de umidade menos elevado (9%), sofreram menor 

interferencia na porcentagem de gerrnina<;:ao. Isso supostamente, pode ter ocorrido pelo fato 

de jii terem sido eliminadas da amostra, as sementes quebradas, trincadas e sem tegumento, 

sendo utilizadas no teste apenas sementes aparentemente intactas. Em umidade mais 

elevada, essas sementes ficariam mais sujeitas a danos invisiveis (latentes ), os quais 
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influenciaram diretamente a germina<;ao inicial, sendo uma das causas principais da queda de 

germina<;ao (DELOUCHE, 1972 e MOORE, 1974). 

Ern opera<;ao de trilha, ITO et a!. (1985) tambern verificaram evidenciada redu<;iio na 

germina<;ao ern urnidades rnais elevadas. 

0 rnecanisrno que rnais afetou a germina<;ao das sernentes, nos dois cultivares foi o 

copo coletor (S2), causando elevada porcentagern de pliintulas corn anorrnalidades na parte 

aerea. 

5.5 Emergencia em areia 

Na Tabela 6A encontra-se a analise de variiincia obtida para os dados do teste de 

emergencia em areia para o cultivar BR-36. 

TABELA 6A Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;ao para o teste de ernergencia ern areia, cultivar 

BR-36 

Pararnetros/Estatistica 

Graus de urnidade (U) 

Mecanisrnos distribuidores (S) 

Intera<;ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia<;ao 

Valores entre parenteses sao para OS dados originais. 

U ~ graus de umidade 

80,80% 

5,09% 

6,30% 

S = mecanismos distribuidores de serneadoras comerciais 

F 

7,31 ** 
7,31 ** 
J ,40n' 

ns = nao significative 

(96,20%) 

(3,52%) 

(3,66%) 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos tanto para os graus de umidade quanto para os 

rnecanisrnos distribuidores, mas nao o foram para a intera<;ao graus de urnidade x 

mecanismos distribuidores. 

Na Tabela 6B, encontra-se a porcentagem do teste de ernergencia ern areia para o 
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cultivar BR-36. 

TABELA 6B Medias em porcentagem do teste de emergencia em areia para as sementes do 

cultivar BR-36 com tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 99.0 98,5 95,0 97,0 97,5 99,5 97.8A 

11% 98,5 92,0 93,5 94,0 92,0 98,0 94,7B 

13% 99,0 92,0 94,5 94,5 98.0 99,0 96.2AB 
Medias (S) 98,8a 94,2b 94,3b 95,2b 95,8ab 98,8a 

Medias seguidas pela mesma letra, minUscula na linha e maiUscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na cornparayao de medias corn a transfonna9ao ern 

U = graus de urnidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao subrnetido aos rnecanisrnos distribuidores 

S l = rnecanisrno l, disco inclinado 

S2 = mecanisrno 2, disco vertical com copos coletores 
S3 = rnecanisrno 3, disco horizontal 

S4 = rnecanisrno 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanisme pneum8tico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O 

As medias da porcentagem de emergencia em areia para os graus de umidade de 9% 

e 11% diferiram entre si, mas ambas nao diferiram das medias no grau de umidade de 13%. 

V erificou-se que a porcentagem de emergencia variou com a varia9ao do grau de umidade. 

sendo mais elevada para o grau de umidade de 9% e mais baixa para II%. 

Quanto aos mecanismos distribuidores, os que mais influenciaram a porcentagem de 

emergencia foram o disco vertical inclinado (S I), o copo coletor (S2) e o disco horizontal 

(S3). No entanto, essa varia91i.o nao foi significativa quando os valores foram comparados 

como obtido no mecanismo rotor canelado (S4). 

A porcentagem de emergencia obtida para o mecarusmo rotor canelado (S4) nao 

diferiu significativaruente das obtidas para o mecanismo pneumatico (S5) e nem para o 

controle (SO). 

As menores medias da porcentagem de emergencia foram as do mecanismo disco 
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inclinado (S 1) (94,2%) e copo co1etor (S2) (94,3% ). 

N as Tabe1as 7 A e 7B encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e os 

resultados para o teste de emergencia em areia para o cultivar BR-3 7. 

TABELA 7A Analise de variancia para obtem;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9ao para o teste de emergencia em areia para o 

cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 2, 72" 9% 2,71 * so 0.34n' 

S1 5.61** 

Mecanismos distribuidores (S) 4,37** 11% 2,31 n' S2 4.16* 

S3 0.96n' 

Interac;ao U x S 2,21* 13% 3, 77** S4 2, 71 n; 

S5 0,01 n; 

Mediagerai 78,85% (95,31%) 

Desvio padrao 4,84% 

Coeficiente de variac;ao 6,14% 

Valores entre parenteses sao para OS dados originais. 
U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

Sl ~mecanisme 1, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 

S3 ~mecanisme 3, disco horizontal 

S4 = mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

(3,51%) 

(3,68%) 

ns = nao significative 

* = significative a 5% de probabilidade 

** = significative a I% de probabilidade 

Os valores de F niio foram significativos para graus de umidade. mas foram para os 

mecanismos distribuidores, a 1% de probabilidade, e para a interac;ao entre os do is 

pariimetros, a 5% de probabilidade. No desdobramento mecanismos distribuidores dentro de 

graus de umidade houve significancia a 9% e 13%, respectivamente, a 5% e 1% de 

probabilidade. Para graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores houve 

significiincia para os mecanismos disco inclinado (S 1) e copo coletor (S2), a 1% e 5% de 

probalidade, respectivamente; os demais foram nao significativos. 

Nao foram encontradas diferenc;as significativas para as medias de umidade. Entre as 

medias dos mecanismos distribuidores observou-se diferenc;as estatisticas, sobressaindo-se a 
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testemunha (SO). A emergencia em areia foi afetada pela a<;ii.o dos mecanismos, sendo que o 

rotor canelado (S4) eo pneumatico (S5) nii.o diferiram da testemunha (SO) nem dos demais. 

Os demais mecanismos nii.o diferiram entre si. 

TABELA 7B Medias em porcentagem do teste de emergencia em areia para as sementes 

do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 98,0aA 92,0bB 92,5abA 95,5abA 96,5abA 95,0abA 94,9A 

II% 98,0aA 98,0aA 97,0aA 92,0aA 97,0aA 96,5aA 96.5A 

13% 99,0aA 90,5bB 93,5abAB 95,5abA 92,5bA 96.0abA 94.5A 

Medias (S) 98,3a 93,5b 94.5b 94,3b 95,3ab 95,8ab 

Medias seguidas pela mesma letra, minliscula, na linha e mailiscula, na coluna, nao diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados silo os obtidos das observa96es originais 

seguidos das Jetras obtidas na compara9ilo de medias com a transforma9ilo em 

U ~ graus de umidade 
S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S l = mecanismo 1, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 
S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 
SS = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O 

Analisando-se a a<;ii.o dos mecarusmos em cada grau de umidade em separado, 

observou-se que a 11% nii.o foram encontradas diferen<;as significativas. A 9% de umidade a 

maior porcentagem de emergencia foi verificada para a testemunha (SO), sendo 

estatisticamente diferente apenas do mecanismo disco vertical inclinado (S I), o qual nii.o 

diferiu dos demais. Na umidade de 13%, a testemunha (SO), diferiu dos mecanismos disco 

vertical inclinado (SI) e rotor canelado (S4). Os demais nii.o diferiram entre si e nem da 

testemunha (SO). 

0 mecanismo que mais afetou a emergencia em areia para os dois cultivares foi o 

disco inclinado (S I). 

NAVE e PAULSEN (1979) nii.o conseguiram separar os mecanismos dosadores que 
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afetaram a germina<;ao e o vigor determinado pelo teste frio. Conseguiram apenas pela 

viabilidade no teste de tetraz61io e porcentagem de sementes quebradas. as quais foram 

afetadas pelo disco horizontal e pneurruitico de tambor. Mas nao testaram o mecanismo 

disco vertical inclinado. 

Em sementes de milho, KURASH! et a!. (1990) observaram que o disco vertical 

inclinado junto do pneumitico, causou menos danos. 

5.6 Sementes quebradas, trincadas e sem tegumento 

a) Sementes Quebradas 

Nas Tabelas 8A e 8B, respectivamente, encontra-se a analise de variancia e os dados 

obtidos na determina<;ao da porcentagem de sementes quebradas para o cultivar BR-36. 

TABELA SA Analise de variancia para obten<;ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;ao para a determina<;ao da porcentagem de 

sementes quebradas para o cultivar BR-36 

Parfunetros/Estatistica F 

Graus de umidade (U) 8,14** 

Mecanismos distribuidores (S) 7,32** 

Intera<;ao U x S 3,90** 

Media geral 1,18% 

Desvio padrao 1,01% 

Coeficiente de varia<;ao 85,95% 

Valores entre parenteses sao para os dados originals. 
U ~ graus de umidade 

FparaSd. U Fpara U d. S 

9% 9,43** so 0,00"' 

S1 2, 12"' 

11% 2,34"' S2 0,59"' 

S3 0,23"' 

13% 3,34* S4 4,25* 

S5 20,43** 

(0,10%) 

(0,21%) 

(201,52%) 

ns = nlio significativo 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras cornerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

S 1 ~ mecanismo 1, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4. rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumtitico sob pressiio 
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Os valores de F foram significativos tanto para os parilmetros individuais quanto para 

a intera<;iio graus de urnidade x mecanismos distribuidores. No desdobramento mecanismos 

distribuidores dentro de graus de urnidade. houve significiincia a 1% de probabilidade para o 

nivel de 9%; niio foi significativo a 11% e a 13%, a significiincia foi a 5%. 

Para graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores, a significiincia ocorreu 

para o rotor canelado (S4), a de 5% de probabilidade, e para o pneumatico sob pressiio 

(S5), a 1%. 

TABELA 8B Medias em porcentagem de sementes quebradas do cultivar BR-36 com tres 

niveis de urnidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores 

de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% O,OOcA 0,14bcA 0,07bcA 0,29abA 0,03bcA 0,66aA 0,20A 

II% O,OOaA O,OOaA O,OOaA 0,26aA O,OOaB O,OOaB 0.04B 

13% O,OOaA O,OOaA O,OOaA 0, 18aA O,l7aA 0,06aB 0,07B 

Medias (S) O,OOb 0,05b 0,02b 0,24a 0,07ab 0,24a 
Medias seguidas pela mesma letra, minllscula na linha e maiUscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na comparar;ao de medias com a transforma9ilo em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

Sl ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2. disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanismo pneum<itico sob pressao 

arcosen~ 1 ~ 0 

Ao analisar-se a interferencia do grau de umidade na porcentagem de sementes 

quebradas, observou-se que foi maior no nivel mais baixo (9%), pois sementes mais secas 

tendem a quebrar-se mais facilmente. Os valores ao nivel de 9% diferiram significativamente 

dos niveis de 11% e 13%, os quais niio diferiram entre si. 

Para a compara<;iio entre as medias obtidas nos mecanismos distribuidores, verificou

se que as porcentagens de sementes quebradas foram mais elevadas para os mecanismos 
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disco horizontal (S3) e pneUllllitico (S5), mas ambos niio diferiram significativamente entre 

si e nem do mecanismo rotor canelado (S4) e este, por sua vez, tambem niio diferiu dos 

demais. 

No controle (SO), niio foram encontradas sementes quebradas para nenhum dos 

niveis de urnidade testados. 

No mecanismo disco inclinado (SI), a maior porcentagem de sementes quebradas 

ocorreu no grau de urnidade de 9%, mas niio diferiu estatisticamente dos demais; o mesmo 

foi observado para o mecanismo copo coletor (S2), disco horizontal (S3) e pneumatico 

(S5). Apenas o mecanismo rotor canelado (S4) mostrou comportamento diferente, 

apresentando maior porcentagem no grau de umidade de 13%. 

Nas Tabelas 9A e 9B encontram-se a analise de variancia e os resultados da 

deterrninao;;iio da porcentagem de sementes quebradas para o cultivar BR-37. 

T ABELA 9 A Analise de variancia para o bteno;;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia.yiio para deterrninao;;iio da porcentagem de 

sementes quebradas para o cultivar BR-3 7 

Pariimetros!Estatistica F Fpara S d. U Fpara U d. S 

Graus de umidade (U) 3,23* 9% 10,01** so 0,00"' 

Sl 5,22** 

Mecanismos distribuidores (S) 15,41 ** II% 8,82** S2 4,69* 

S3 0,63"' 

Intera<yiio U x S 2,84* 13% 2,27"' S4 5,88** 

Media geral 

Desvio padriio 

Coeficiente de variao;;iio 

1,00% 

0,65% 

65,58% 

Valores entre parCnteses sao para os dados originais. 
U ~ graus de umidade 

S = mecanisrnos distribuidores de serneadoras comerciais 
SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanisrno 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanisrno pneumatico sob pressao 

(0,06%) 

(0,10%) 

(173,85%) 

S5 

Ns ~ nao significativo 

I ,04"' 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 



Os valores de F foram significativos para cada parfunetro e para a intera9iio entre 

eles. No desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade. a 13% niio 

foi significativo. Para graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores foi significativo 

para os mecanismos distribuidores disco vertical inclinado (SI) e rotor canelado (S4), a 5% 

e 1% de probabilidade, respectivamente. 

TABELA 9B Medias em porcentagem de sementes quebradas, para o cultivar BR-37 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% O,OObA 0,03 bB 0,03bAB O,OObA 0,30aA 0,05bA 0,07AB 

11% O,OObA 0,16aA 0,14aA O,OObA 0,18aAB O,OObA 0,08A 

13% O,OOaA 0,05aAB O,OOaB 0,03aA O,OOaA O,OOaA 0,03 B 

Medias (S) O,OOc 0,08b 0,05bc O,Olc 0,19' 0,02c 

Medias seguidas pela rnesma tetra, minUscula na linha e maiUscula na co luna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa9oes originais seguidos 

das 1etras obtidas na compara9iio de medias com a transformayiio em 
U ~ graus de umidade 
S = mecanisrnos distribuidores de serneadoras comerciais 

SO ~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 
S 1 ~ mecanismo 1, disco inclinado 
S2 = mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 
S4 ~ mecanismo 4, rotor cane1ado helicoidal 
S5 =mecanisme 5, mecanisme pneurn8.tico sob pressao 

arcosen~ 1 ~ 0 

A porcentagem media de sementes quebradas foi influenciada pelo grau de umidade, 

sendo maior a 11%, sem diferir, no entanto, dos valores encontrados a 9%, e estes niio 

diferiram dos valores a 13%. 

Os mecanismos tambem afetaram a porcentagem de sementes quebradas e o que 

mais danificou as sementes foi o rotor canelado (S4 ), diferindo estatisticamente dos demais. 

0 disco inclinado (S1) apresentou cerca de 50% menos de sementes quebradas do que o 

rotor canelado (S4), diferindo dos demais, sem no entanto, diferir do copo coletor (S2). 

Este ultimo, o controle (SO), disco horizontal (S3) e pneumatico (S5) niio diferiram entre si. 



Analisando-se em separado cada grau de umidade, o mecanismo rotor canelado (S4) 

continuou apresentando as maiores porcentagens de sementes quebradas. sendo mais 

acentuada a quebra quanto mais seca a semente. Para os outros mecanismos, o efeito da 

umidade foi variiiveL 

De forma gera1, o nivel de umidade que mais quebra provocou nas sementes foi o de 

9%, pois quanto mais baixo o grau de umidade, maior a suscetibilidade ao dano 

(ASSOCIATED SEED GROWERS, 1949). 

No cultivar BR-36, foi a 9% que ocorreram as maiores porcentagens de quebra, no 

entanto, no mecanismo disco horizontal (S3) ocorreram quebras acentuadas nos tres niveis 

de umidade. 

No cultivar BR-37 o mecanismo rotor canelado (S4) foi o que mais quebrou 

sementes a 9% de umidade, mas a 11% os mecanismos disco vertical inclinado (S 1) e copo 

coletor (S2) quebraram tantas sementes quanto o rotor canelado (S4). Mesmo assim, as 

porcentagens de sementes quebradas foram bern reduzidas. 

PAULSEN (1977 e 1978) afumou que a resistencia a quebra e maxima quando o 

grau de umidade situa-se na faixa de 11% a 14% e que esta resistencia diminui quando os 

graus de umidade sao menores que 11% ou maiores que 14%. Do mesmo modo, 

CULBERTSON et al. (1962) verificaram que o tegumento parte-se facihnente em umidades 

inferiores a 1 0%. 

MATTHES (1971), DELOUCHE (1972) e ITO et al. (1985) tambem concordaram 

que hii aumento percentual de sementes quebradas e trincadas quando o grau de umidade e 

inferior a 12%. 

MARCOS FILHO et al (1982) e BALASTREIRE (1987) relataram que as unidades 

dosadoras provocaram danos as sementes em funs;ao do aumento da velocidade de 

deslocamento da miiquina. Portanto, os mecanismos que provocaram quebras, talvez 

devessem trabalhar ainda em velocidade abaixo da recomendada, em funs;ao do grau de 

umidade das sementes. 

Sementes com baixos graus de umidade, aumentam a porcentagem de dano visivel 

devido a sua fragilidade e com a adis;ao de umidade, estas sementes tornam-se mais 
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phisticas, suportando maior energia mecilnica, antes do momento de ruptura (CONTRERAS 

e BRAUNBECK, 1994). 

b) Sementes Trincadas 

Nas Tabelas I OA e JOB encontra-se, respectivamente, a analise de variiincia e a 

compara.yao de medias das porcentagem de sementes trincadas do cultivar BR-36. 

TABELA lOA Analise de variiincia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia.yao para porcentagem de sementes trincadas do 

cultivar BR-36 

Parametros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera iio U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de variac;ao 

13,31% 

2,01% 

15,12% 

Valores entre parenteses sao para os dados originals. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

70,05** 

I, 70"' 

1 '73"' 

(5,64%) 

(2,97%) 

(52.73%) 

ns = nao significativo 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos apenas para o pari\metro graus de umidade, ao 

nivel de I% de probabilidade. 

Bern como para sementes quebradas, a porcentagem de sementes trincadas foi maior 

no grau de umidade mais baixo e continuou sendo menor a medida que se elevou ate o nivel 

de 13%, com diferen.yas estatisticas, inclusive. 

Entre os mecanismos nao ocorreram diferenc;as significativas e a maior porcentagem 

de sementes trincadas foi encontrada no mecanismo pneumatico (S5). 

Nas Tabelas !lA e liB encontram-se a analise de variiincia e os resultados da 

determinac;ao da porcentagem de sementes trincadas para o cultivar BR-3 7, 

respectivamente. 



TABELA lOB Medias em porcentagem de sementes trincadas do cultivar BR-36 com tres 

niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores 

de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 7,37 9,95 9,72 6,99 9,43 9,23 8.78A 

II% 6,00 5,08 2,98 4,51 4,65 5,70 4,82B 

13% 2,55 3,61 2,21 3,71 3.24 4.43 3,31C 

Medias (S) 5,31a 6,21a 5,00' 5,07a 5,77a 6,45a 
Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, niio diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de prohabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observal'il'" originais seguidos 

das letras obtidas na compara10iio de medias com a transforma10iio em 

U = graus de umidade 

arcosen~ l~O 

S = mecanismos distribuidores de serneadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S l = mecanismo 1, disco vertical inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneum3tico sob pressao 

TABELA llA Analise de varii\ncia para obtem<iio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9ao para a porcentagem de sementes trincadas 

para o cultivar BR-37 

Pari\metros/Estatistica F 

Graus de umidade (U) 6,00** 

Mecanismos distribuidores (S) 30,95** 

Intera91io U x S 11,02** 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia9ao 

4,86% 

1,31% 

27.01% 
Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U = graus de umidade 

F paraS d. U 

9% 13,41** 

11% 13,35** 

13% 26,23** 

(0,95%) 

(0,86%) 

(90,00%) 

F para U d. S 

so 0,21"' 
Sl 2,10ns 

S2 0,73"s 

S3 34,66** 

S4 18,78** 

S5 4,62* 

ns = nao significativo 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO= nao submetido aos mecanismos distribuidores 
* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a l% de probabilidade 

S 1 = mecanismo l, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 
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Os valores de F foram significativos para ambos os parfunetros e para a intera<;1io 

entre eles e no desdobramento mecanismo distribuidores dentro de graus de umidade. a I% 

de probabilidade; no desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores, 

apenas para os mecanismos disco horizontal (S3), rotor canelado (S4) e pneumatico (S5), a 

I%, I% e 5%, respectivamente. 

TABELA llB Medias em porcentagem de sementes trincadas, para o cultivar BR-37 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 0,03bA 1,21aA 0,79aA 0,08bB 1,22aB 0.78aB 0,698 

II% 0,11dA 0,72bcA 1,19abcA 2,02aA 0,54cdC 1,55abAB 1,02A 

13% 0,05cA 1,34bA 0.91 bA 0,11cB 2,79 aA 1.75 abA 1,16A 

Medias (S) 0,06c 1,09' 0,96a 0,74b 1,52a 1,36a 

M6dias seguidas pela mesma letra, minllscula na linha e rnaiUscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa9iies originais seguidos 

das letras obtidas na compara9iio de medias com a transformayiio em 
U ~ graus de umidade 
S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = mio submetido aos mecanismos distribuidores 
S I ~ mecanismo I, disco inclinado 
S2 = mecanismo 2, disco vertical corn copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 
S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 
S5 = mecanismo 5, mecanismo pneum8.tico sob pressao 

arcosen~ J~O 

A maior porcentagem de sementes trincadas foi encontrada para o grau de umidade 

de 13%, sem diferen<;as estatisticas para II%. A 9% encontrou-se a menor porcentagem, a 

qual diferiu dos outros dois niveis. Entre os mecanismos, o que mais afetou o numero de 

sementes trincadas foi o rotor canelado (S4), seguido do pneumatico (S5), do disco vertical 

inclinado (S I) e do copo coletor (S2). Estes nao diferiram entre si, mas diferiram do disco 

horizontal (S3) e do controle (SO). Disco horizontal (S3) e controle (SO) tambem diferiram 

entre si. 

No cultivar BR-36 foram encontradas maiores porcentagens de sementes trincadas a 
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9% de umidade, mas sem diferen9as entre o controle (SO) e os mecanismos distribuidores. 

No cultivar BR-37, a maior porcentagem de trincas ocorreu a 11% e 13% sendo que 

a a9ao dos mecanismos aumentou o nfunero de trincas em rela9ao a testemunha (SO). 

Como a testemunha (SO) ja apresentava sementes trincadas, a passagem pelos 

mecanismos veio ainda acentuar esses danos e sementes com tegumento trincado 

apresentam queda na gerrnina9ao (DELOUCHE, 1972; ZAPIA, 1972 e STANWAY, 

1974/1978). 

c) Sementes sem tegumento 

Nas Tabelas 12A e 128, respectivamente, encontram-se a analise de variilncia e a 

compara9ao de medias para a porcentagem de sementes sem tegumento do cultivar BR-36. 

TABELA 12A Analise de variilncia para obten9ao dos valores de F, media gera1, desvio 

padrao e coeficiente de varia9ao para porcentagem de sementes sem 

tegumento 

Parfunetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera9ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia9ao 

0,38% 

0,32% 

84,70% 

Valores entre parenteses sao para OS dados originais. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

1 ,00"' 

1 ,00"' 

1 ,00"' 

(0,00%) 

(0,03%) 

(848,53%) 

ns = nao significative 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

Os va1ores de F foram nao significativos para os parfunetros estudados. 
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TABELA 12B Medias em porcentagem de sementes sem tegumenta no cultivar BR-36 com 

tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 O,OIA 

II% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O.OOA 

13% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O.OOA 

Medias (S) O,OOa O,OOa 0,02a O,OOa O,OOa o.ooa 

Medias seguidas pela rnesrna letra, mintlscula na linha e maillscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na compara9iio de medias com a transforma9iio em arcosen~ I ~0 
U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras cornerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I. disco inc! in ado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical corn copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, rnecanismo pneumatico sob pressao 

Niio houve interferencia dos fatores testados sobre a porcentagem de sementes sem 

tegumenta. 

Nao foram encontradas sementes sem tegumenta para o cultivar BR-37, nem no 

controle (SO) nem nas sementes processadas pelos mecanismos. 

5. 7 Imersiio em Hipoclorito de S6dio 

Nas Tabelas 13A e 13B, respectivamente, encontra-se a analise de variiincia e as 

medias de sementes danificadas obtidas no teste de imersiio em hipoclorito de s6dio para o 

cultivar BR-36. 
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T ABELA 13A Analise de variancia para obten9iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia9iio para sementes danificadas o btidas a partir 

da imersiio em hipoclorito de s6dio para o cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica F 

Graus de urnidade (U) 35,61 ** 

Mecanismos distribuidores (S) I ,27"' 

Interaviio U x S 4, 12** 

Media geral 14,01% 

Desvio padriio 3,75% 

Coeficiente de varia9iio 26,74% 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 
U ~ graus de umidade 

FparaSd. U F para U d. S 

9% 2,21 n> so 0,14"' 

Sl 15.91** 

II% 2,55* S2 10.10** 

S3 9,22** 

13% 4,76** S4 5,08** 

S5 20.43** 

(6,78%) 

(4,38%) 

(64,68%) 

ns = nao significative 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

S I ~ mecanismo 1, disco inclinado 

S2 =mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = rnecanisrno 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

Os valores de F foram significativos para os graus de umidade e para a interac;:iio 

graus de urnidade x mecanismos distribuidores, a I% de probabilidade. No desdobramento 

mecanismos dentro de graus de urnidade, a 9% niio houve significi'mcia; a II% foi 

significativo a 5% e a 13% foi a I%. 

Para o desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores, 

apenas niio foi significativo para o controle (SO), todos os demais foram significativos a I%. 

Houve efeito dos graus de urnidade sobre a porcentagem de sementes danificadas 

deterrninada pelo teste de imersiio em hipoclorito de s6dio, sendo que a 9% as sementes 

foram mais afetadas e a 13% foram menos. Observaram-se diferen9as significativas entre os 

tres niveis de urnidade. 

Os mecanismos distribuidores nao afetaram a porcentagem de sementes danificadas, 

entre as medias e no nivel de 9% de urnidade. No entanto, a II%, a maior porcentagem foi 

encontrada para o mecanismo disco inclinado (S I), mas que niio diferiu estatisticamente do 
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controle (SO), do rotor canelado (S4), do copo coletor (S2) e disco horizontal (S3). A ll %, 

a menor porcentagem foi encontrada para o mecanismo pneumatico (S5), o qual diferiu de 

S 1, mas nao dos demais. 

TABELA 13B Medias em porcentagem de sementes danificadas, determinadas pelo teste de 

imersao em hipoclorito de s6dio para o cultivar BR-36 com tres niveis de 

umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 6,0aA 9,5aA 13,0aA ll,OaA 12,5aA 14.0aA li,OOA 

11% 6,0abA 7,0aA 5,50abB 5,0abB 6,5abAB 2,00bB 5.33B 

13% 7,0aA 1,5bB 3,50abB 2,5abB 4,5aB 5.0aB 4,00C 
Medias (S) 6,33a 6,00a 7,33a 6,17a 7,83a 7,00a 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de T ukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na compara91io de medias com a transforma9iio em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~mecanisme 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanismo pneurmitico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O 

No nivel de 13% tarnbem foram encontradas diferen<;as estatisticas entre os 

mecanismos distribuidores. A maior porcentagem foi encontrada no controle (SO), o qual 

nao diferiu de S2, S3, S4 e S5, enquanto a menor porcentagem ficou em S 1, que nao diferiu 

de S2 e S3. 

Para os niveis de umidade dentro de cada mecanismo, foi observado no controle (SO) 

que nao ocorrerarn diferen<;as significativas entre os mesmos. Nos demais mecanismos forarn 

encontradas diferenr;as. Em todos os mecanismos, a maior porcentagem de sementes 

danificadas foi encontrada a 9% de umidade. 

Nas Tabelas 14A e 14B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e as 

medias de sementes danificadas obtidas no teste de imersao em hipoclorito de s6dio para o 
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cultivar BR-37. 

TABELA 14A Analise de variancia para obten<;:ao dos va1ores de F, media geral. desvio 

padrao e coeficiente de varia<;:ao para o teste de imersao em hipoc1orito de 

s6dio para o cultivar BR-37 

Parfunetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interas:ao U x S 

Media gera1 

Desvio padrao 

Coeficiente de varias;ao 
Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras cornerciais 

F 

10,17** 

7,68** 
],2] ns 

(1,24%) 

(1,27%) 

(102,95%) 

ns = nao significative 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a 1% de probabilidade 

Os va1ores de F foram significativos para os graus de umidade e para os mecanismos 

distribuidores, a I% de probabilidade, mas nao o foram para a intera9i'io entre ambos. 

TABELA 14B Medias em porcentagem de sementes danificadas determinadas pe1o teste de 

imersao em hipoclorito de s6dio para o cultivar BR-3 7 com tres niveis de 

umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 0,00 2,00 1,50 2,00 1,00 2,00 1,42A 

11% 0,75 3,00 2,00 1,50 1,00 2,00 1,71A 

13% 0,00 2,50 0,50 0,50 0,00 0,00 0,58B 

Medias (S) 0,25c 2,50a 1,33abc 1.33bc 0,67bc 1 ,33ab 

Medias seguidas pela mesrna letra, minliscula na linha e mailiscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observayiies originais seguidos 

das tetras obtidas na comparayao de medias com a transformayao ern 
U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= nao submetido aos mecanismos distribuidores 
S 1 = mecanismo l, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com capos coletores 
S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = rnecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

arcosen~ l~O 
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A maior porcentagem de sementes danificadas, identificadas pelo teste de imersao 

em hipoclorito de s6dio, ocorreu ao nivel de II% de umidade, seguido de 9%, sem 

diferen<;as estatisticas entre ambos, sendo que a menor porcentagem ocorreu a 13% de 

umidade e diferiu dos outros dois niveis. 

0 mecanismo disco inclinado (S I) foi o que apresentou maior dano as sementes. 

seguido do copo coletor (S2), pneUJ11litico (S5) e disco horizontal (S3), sem diferirem 

estatisticamente entre si. 0 mecanismo rotor canelado (S4) niio diferiu do controle (SO) nem 

do copo coletor (S2), disco horizontal (S3) e pneumatico (S5), diferindo apenas do disco 

inclinado (S I). 

0 cultivar BR-36 apresentou mmor nfunero de sementes danificadas a 9% de 

umidade, com diminui<;iio acentuada a medida do aumento da umidade. A media de danos 

aumentou pouco em rela9iio a testemunha (SO). Com o cultivar BR-37 foi diferente, os 

danos foram maiores a 9% e II% de umidade e o mecanismo disco inclinado (Sl) 

aumentou, em media dez vezes a porcentagem de sementes danificadas em rela<;:ao a 

testemunha (SO). Os mecanismos copo coletor (S2), disco horizontal (S3) e pneumatico 

(S5); aumentaram em 5,3 vezes a porcentagem de dano; o rotor canelado (S4) em 2,7 vezes. 

No entanto, se estes mesmos niveis de umidade foram o que mais quebras e danos 

provocaram nas sementes, o mecanismo rotor canelado (S4) apenas quebrou mais sementes 

a 9%; sendo acompanhado do copo co let or (S2) e disco inclinado (S 1) no nivel II%. E 

interessante observar que, sementes visivelmente danificadas foram eliminadas para 

realiza<;ao deste teste, com o que se verifica que os mecanismos provocaram danos as 

sementes que nao foram identificados visualmente, e sao esses danos que podem de 

imediato, nao afetar a gerrnina<;iio, mas irao reduzir o vigor e o desempenho no campo 

(DELOUCHE, 1967). 

5.8 Vigor 

5.8.1 Envelhecimento acelerado 

Nas Tabelas 15A e 15B encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e os 
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dados obtidos no teste de envelhecimento acelerado para o cultivar BR-36. 

TABELA lSA Analise de variancia para obtenviio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de variayiio para as medias do teste de envelhecimento 

acelerado para o cultivar BR-36 

Parametros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interayiio U x S 

Media geral 

Desvio padriio 

Coeficiente de varia9iio 

67,90% 

3,20% 

4,71% 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U = graus de umida.de 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras cornerciais 

F 

5.64** 

6,92** 

1,41"' 

(85,50%) 

(4,59%) 

(5,37%) 

ns = nao significativo 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos para os graus de umidade e mecanismos 

distribuidores, a I% de probabilidade, mas niio foram para a intera9iio entre os do is 

parametros. 

0 grau de umidade afetou o vigor das sementes. Sementes com grau de umidade de 

9% mostraram-se mais vigorosas, porem niio diferiram significativamente das sementes com 

grau de umidade de 13%. As sementes com grau de umidade de II% mostraram-se menos 

vigorosas, sem no entanto, diferirem estatisticamente das sementes a 13%. 

Todos os mecanismos distribuidores exerceram efeitos sobre o vigor das sementes, 

avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, quando comparado com a testemunha 

(SO). Niio houve diferen9a significativa entre os mecanismos estudados. 
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TABELA lSB Medias em porcentagem do teste de envelhecimento acelerado para as 

sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de wnidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 92,0 85,0 86,5 83,0 88,0 90,0 87,4A 

11% 87,5 85,5 81,5 83,0 84,5 82,5 84,1 B 

13% 92,0 82,0 83,0 84,5 81,5 86,5 84.9AB 

Medias (S) 90,5a 84,2b 83,7b 83,5b 84,7b 86,36b 
Medias seguidas pela mesma letra, minliscula, na linha e maillscula, na coluna, nao diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados apresentados silo os obtidos a partir das observa,oes originais seguidos das letras obtidas na 

arcosen /x 
compara10ilo de medias com a transforma,ao em V lOo. 
U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneurn8t1co sob pressao 

Nas Tabe1as 16A e 16B encontram-se, respectivamente, a amilise de variiincia e os 

dados obtidos para o vigor das sementes, determinado pelo teste de envelhecimento 

acelerado, para o cultivar BR-37. 

TABELA 16A Analise de variiincia para obtenviio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio para as medias do teste de enve1hecimento 

acelerado para o cultivar BR-3 7 

Pariimetros!Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interaviio U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia<;iio 

68,88% 

3,32% 

4,83% 
Va]ores entre parCnteses sao para OS dados originais. 
U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

6,18** 

17.29** 

1,64"' 

(86,39%) 

(5,03%) 

(5,82%) 

ns = niio significative 

*~significative a 5% de probabilidade 

**~significative a I% de probabilidade 
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Os valores de F foram significativos, a I% de probabilidade, para os parfunetros, mas 

nao para a interas:ao. 

TABELA 16B Medias em porcentagem do teste de envelhecimento acelerado para as 

sementes do cultivar BR-3 7 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 94,0 84,0 88,0 84,5 89,0 91,0 88,4A 

11% 92,0 85,0 82,5 82,0 85,0 84,5 85,2B 

13% 96,0 86,5 83,0 83,0 83,5 81,5 85,6B 

Medias (S) 94,0a 85,2b 84,5b 83,2b 85,8b 85,7b 

MCdias seguidas pela mesma letra, minUscula, na linha e maiUscula, na coluna, nao diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais 

seguidos das letras obtidas na compara10ilo de medias com a transformal'iio em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= na:o submetido aos rnecanismos distribuidores 
Sl ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com capos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneum8.tico sob pressao 

arcosenJ 1 ~ 0 

0 vigor das sementes do cultivar BR-37 foi afetado tanto pelo grau de umidade 

quanto pelos mecanismos distribuidores. 0 maior valor foi encontrado ao nivel de 9%, 

diferindo estatisticamente de I I% e I 3%, que nao diferiram entre si. 

Entre os mecanismos nao houve diferens:as apenas destes para com a testemunha. 0 

mecanismo que mais influenciou a queda do vigor foi o de disco horizontal (S3), seguido 

pelo copo coletor (S2) e disco vertical inclinado (S4), pneumatico (S5) e rotor canelado 

(S4). 

Todos os mecanismos reduziram o vigor das sementes, especialmente no nivel de 

II% de umidade, para ambos os cultivares. 

A redus:ao do vigor foi, portanto, imediata. Se os mecanismos provocarem danos 
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pr6ximos ao eixo hipoc6tilo-radicula e plfunula, podem fazer com que a semente nao 

germine (MOORE, 1974). 

JIJON e BARROS (1983) afirmaram que o dano mecanico, por menor que seJa. 

pode afetar o vigor inicial das sementes; devido a sua situa9iio enfraquecida e de menor 

vigor, essas sementes poderao se constituir em urn serio risco para a cultura 

(HARRINGTON, 1959 e BARSTCH, 1979). 

5.8.2 in dice de velocidade de emergencia em areia 

Na Tabela 17 A e 17B, respectivamente, encontram-se a analise de variancia e os 

dados obtidos na determina9ao do indice de velocidade de emergencia em areia para o 

cultivar BR-36. 

TABELA 17A Analise de variancia para obten9ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9iio para o indice de velocidade de emergencia 

em areia do cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica F F paraS d. U FparaUd. S 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera9iio U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia9ao 
U = graus de umidade 

116,50** 9% 

10,84** 11% 

3,89** 13% 

45,91 

1.68 

3,66% 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= nfio submetido aos mecanismos distribuidores 
S I = mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressiio 

0,82"' so 22,31 ** 

S1 35,17** 

6,45** S2 31,15** 

S3 18,24** 

11,33** S4 20,01** 

S5 9.04** 

ns- niio significativo 

* = significative a 5% de probabilidade 

** = significative a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos para ambos os pariimetros, para a intera9ao 

entre eles e nos desdobramentos, a 1% de probabilidade, com exce9ao do desdobramento 
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mecamsmos distribuidores dentro de graus de umidade ao nivel de 9%, onde nao foi 

significativo. 

TABELA 17B Indice de velocidade de emergencia em areia para as sementes do cultivar 

BR-36, com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 48,75aA 49,25aA 47,50aA 48,50aA 48,50 aA 49,75aA 48,7!A 

11% 42,00abB 39,75bB 39,25bB 4l,75abB 42,25abB 45,25aB 4l.7!C 

13% 49.00aA 41,88aA 47,25aA 47,25aA 49.00 aA 49.50aA 47,318 

Medias (S) 46,58ab 43,53c 44,67bc 45,83b 46.58ab 48.17a 

Medias seguidas pela mesma letra, rninUscula, na linha e maillscula, na coluna, nao diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

Sl = mecanismo I. disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical corn copos coletores 

S3 = mecanismo 3. disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, rnecanismo pneum8.tico sob pressao 

Os maio res indices de velocidade de emergencia em arem (IVE-ar) foram 

encontrados para as sementes com grau de umidade de 9% e o menor a 11%, sendo que os 

tres niveis diferiram estatisticamente entre si. 

Entre os mecanismos distribuidores, o que apresentou IVE-ar mais baixo foi o disco 

inclinado (S 1 ), o qual nao diferiu do copo co let or (S2). 0 maior indice foi encontrado para 

o mecanismo pneumatico (S5), que nao diferiu do controle (SO) e do rotor canelado (S4). 

SO e S4 nao diferiram estatisticamente do disco horizontal (S3) e copo coletor (S2). 

A 9% de umidade nao foram observadas diferens;as entre os mecanismos com a 

testemunha (SO). A 11% todos os IVEs-ar foram menores e ainda foram afetados pelos 

mecanismos disco inclinado (SI) e copo coletor (S2). A 13% o IVE-ar nao diferiu entre os 

mecanismos distribuidores. 

Nas Tabelas 18A e 18B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e os 

resultados de indice de velocidade de emergencia em areia para o cultivar BR-37. 
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TABELA 18A Analise de variilncia para obtens:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia9iio para o indice de velocidade de emergencia 

em areia para o cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica F FparaSd.U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 4,05* 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 6,04** 11% 

Intera9iio U x S 3,59** 13% 

Media geral 47,53 

Desvio padriio 1,35 

Coeficiente de varia9iio 2,84% 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S l ~ mecanismo l, disco inciinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

5, I 0** so 0, 18"' 

S1 I L83** 

2,72* S2 2.38"' 

S3 2,24"' 

5,41 ** S4 5,07** 

S5 0,32"' 

ns = nao significative 

* ~significative a 5% de probabilidade 

** ~significative a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos para os graus de umidade, mecanismos 

distribuidores e intera<;:iio entre eles, a 5%, 1% e 1% de probabilidade, respectivamente; 

tambem para o desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade. No 

desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores, F foi significativo 

para os mecanismos disco inclinado (Sl) e rotor canelado (S4), a 1%. 

Observaram-se diferen9as estatisticas entre os niveis de umidade. Maior indice de 

velocidade de emergencia em areia (IVE-ar) foi encontrado a 11%, o qual niio diferiu do 

valor a 9%, mas foi diferente de 13%. 

Os mecanismos distribuidores tambem afetaram o IVE-ar das sementes e que menos 

influenciou foi o pneumatico (S5), o qual niio diferiu do controle (SO) nem dos demais 

mecanismos, nos valores medios. 
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TABELA 18B indice de velocidade de emergencia em areia para as sementes do cultivar BR-

37 com tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco mecamsmos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 49,00aA 44,75bB 46,25abA 47,75aA 48,25aA 47,50abA 47,25AB 

II% 49,00aA 49,00aA 48,25abA 46,00 bA 48,50abA 48,25abA 48,17A 

13% 49,50aA 45,25bB 46,75abA 47,75abA 45,75 bB 48,00abA 47,17 B 

Medias (S) 49, 17a 46,33b 47,08b 47,17b 47,50b 47,92ab 

Medias seguidas pela mesma letra, minllscula na linha e maiUscula na coluna, nfto diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras cornerciais 
SO= nfto submetido aos mecanismos distribuidores 
S1 =mecanisme 1, disco inclinado 
S2 = mecanisme 2, disco vertical com copes coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

A 9% de umidade a influencia dos mecamsmos distribuidores no IVE-ar foi 

acentuada no disco inclinado (S I), o qual diferiu da testemunha (SO), do disco horizontal 

(S3) e rotor canelado (S4). 0 disco inclinado (SI) tambem nao diferiu do copo coletor (S2) 

e do pneurnatico (S5). Os mecanismos copo coletor (S2) e pneurnatico (S5) nao diferiram 

entre si, nem do controle (SO) nem dos demais. 

A II%, o menor IVE-ar foi encontrado para o mecanismo disco horizontal (S3) e a 

13%, novamente para o disco inclinado (S I). 0 IVE-ar, encontrado para a testemunha (SO) 

nao diferiu estatisticamente do mecanismo disco vertical inclinado (S2), rotor canelado (S4) 

e pneumatico (S5). 0 mecanismo disco horizontal (S3) diferiu da testemunha (SO) e do 

disco inclinado (S I), mas nao diferiu dos demais. 

A 13%, o mecanismo disco inclinado (S I) diferiu apenas da testemunha (SO) e esta, 

nao diferiu dos mecanismos copo coletor (S2), disco horizontal (S3) e pneumitico (S5), mas 

diferiu tambem do rotor canelado (S4). 

No cultivar BR-36 o maior indice de velocidade de emergencia em arem foi 

encontrado a 9% de umidade e o menor a II%, inclusive para a testemunha (SO), o que 
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demonstra a influencia do nivel de 11% no IVE-ar. 

No cultivar BR-37, os valores de IVE-ar foram maiores do que os do BR-36 e o 

maior valor foi encontrado a 11% de umidade eo menor a 13%. 

Para ambos os cultivares, o mecanismo que mais reduziu o IVE-ar foi o disco 

inclinado (S 1 ), que foi o mesmo que mais afetou a emergencia em areia. 

Y ASUE e TAKAHASHI (1985) relataram que sementes danificadas apresentam 

menor velocidade de emergencia, devido a redu9ao do vigor. 

5.8.3 Crescimento de Plantulas 

a) Raiz 

Nas Tabelas 19A e 19B, encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e os 

resultados obtidos do teste de crescimento de plantula para determina.;ao do comprimento 

da raiz primiiria no cultivar BR-36. 

TABELA 19A Analise de variancia para obten9ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variao;ao para o comprimento de raiz - teste de 

crescimento de plantula para o cultivar BR-36 

Pariimetros!Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera9ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varias;ao 
U ~ graus de urn idade 

2,89"' 

19,95** 

2,41 * 

12,54 

I ,35 

10,77 

9% 

11% 

13% 

em 

em 

% 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S 1 = mecanisme 1, disco inclinado 
S2 = mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

15,21** so 2, 19"' 

Sl 2,05"' 

6,33** S2 10,14** 

S3 0,1 0"' 

3,23* S4 0,22"' 

S5 0, 17"' 

ns = nao significativo 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 



90 

Os valores de F foram nao significativos para os graus de urnidade e o foram para 

mecanismos distribuidores (1%) e para a interas;ao entre os dois pariimetros (1%). No 

desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade, F foi significativo 

para todos os niveis e para graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores. foi 

apenas para o mecanismo copo coletor (S2), a I%. 

TABELA 19B Resultados do comprimento de raiz (em)- teste de crescimento de pliintulas 

para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medi< 

9% 15,93aA 10,60bA 16,70aA 12,75bA 10,78bA 11,70bA 13,08 

II% 15,20aA 10.60bA 12,83abB 12,70abA 11,13bA 11.15bA 12,28 

13% 13.95aA 12,28abA 13.15abB 13.35abA 10,50bA 11.48abA 12,27 

Medias(S) 15,03a 11,16cd 14.23ab 12.60bc I 0,80d II ,44cd 

Medias seguidas pela mesma tetra. minUscula, na linha e maiUscula, na coluna, niio diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabi1idade. 

U ~ graus de umidade 

S = rnecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= nao submetido aos rnecanismos distribuidores 
Sl ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneum8.tico sob pressiio 

Nao foram encontradas diferen<;as significativas para os valores medios do comprimento 

de raiz provocados pelos graus de umidade estudados. Quanto aos mecanismos distribuidores, o 

controle (SO) mostrou o maior comprimento o qual nao diferiu apenas do mecanismo copo 

coletor (S2). Este nao foi diferente tambem do mecanismo disco horizontal (S3). 0 mecanismo 

rotor canelado (S4) foi o que mais prejudicou o crescimento das raizes primarias, embora tenha 

diferido dos mecanismos pneumatico (S5) e disco inclinado (SI). 

Quanto ao grau de umidade dentro de cada mecanismo distribuidor, apenas foram 

encontradas diferenc;as no mecanismo copo coletor (S2), onde se observou maior comprimento 

para o grau de umidade mais baixo (9%). 



Nas Tabelas 20A e 208, encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e os 

resultados o btidos do teste de crescimento de plantula para deterrnina9iio do comprimento 

da raiz primaria no cultivar BR-3 7. 

TABELA 20A Analise de variancia para obten<;:iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;:iio para comprimento de raiz - teste de 

crescimento de pliintulas para o cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica F F paraS d. U FparaUd. S 

Graus de umidade (U) 3,91 * 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 36, 17** II% 

Intera<;:iio U x S 3,21 ** 13% 

Media geral 14,24 em 

Desvio padriio I ,30 em 

Coeficiente de varia<;:iio 9,13 % 

U ~ graus de urn ida de 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanisme I, disco inc! in ado 

S2 =mecanisme 2, disco vertical com capo$ co1etores 
S3 ~mecanisme 3, disco horizontal 

S4 =mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumfttico sob pressao 

15,75** so 0,26"' 

Sl 15,18** 

14,57** S2 2,53°
5 

S3 0.55"' 

12,26** S4 1' 14"' 

S5 0.28"' 

ns = niio significative 

*~significative a 5% de prebabiiidade 

**~significative a I% de prebabilidade 

Os valores de F foram significativos para os pariimetros, para intera<;:iio entre eles e 

para o desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade para o tres 

niveis. No desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores, F foi 

significativo apenas para o mecanismo disco inclinado (S I), a I% de probabilidade. 

0 grau de umidade das sementes interferiu no crescimento de raizes do cultivar BR-37. 

Maiores valores foram encontrados na umidade de 11%, o qual niio diferiu do valor encontrado a 

13%. A medida observada a 9% foi menor, diferiu de II%, mas niio diferiu de 13%. 

Entre os mecanismos distribuidores de sementes, o controle (SO) diferiu estatisticamente 

de todos os tratamentos, eo pneumatico (S5) foi o que menos afetou o comprimento das raizes e 
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diferiu do controle (SO) e de todos os outros, os quais nao diferiram entre si. 

TABELA 20B Resultados do comprimento de raiz (em)- teste de crescimento de plantulas 

para o cultivar BR-37 com a tres niveis de umidade da semente submetida a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Media 

9% 18,33aA 11,95cB 13,50bcA 12,28cA ll,65cA 15,35bA 13,84 

II% 18,20aA 16,80aA 13,05 bA 12,30bA 12.68bA 16,00aA 14,84 

13% 17,70aA 13,10bB 11,53 bA 13,13bA 12.98bA 15.88aA 14.05. 

Medias(S) 18,08a 13,95c 12,69c 12.57c 12.43c 15.74b 

Medias seguidas pela mesma letra, minllscula, na linha e maiUscula, na coluna, nao diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanisme pneumfitico sob pressao 

No grau de umidade de 9%, o controle (SO) tambem diferiu dos demais tratamentos e o 

mecanismo pnelll11litico (S5) foi o que menos afetou o crescimento das raizes; no entanto, o 

mecanismo copo coletor (S2) nao diferiu do pnelll11litico (S5), nem dos outros, que nao diferiram 

entre si. 

A II% de umidade, nao foram observadas diferen<;as estatisticas entre o controle (SO), o 

mecanismo disco inclinado (S I) e o pnelll11litico (S5), mas estes diferiram dos dernais, que nao 

diferiram entre si. 

A 13% nao houve diferen<;a entre o controle (SO) e o mecanismo pnclll11litico (S5), os 

quais diferiram de todos os dernais que nao diferiram entre si. 

Pelos dados da Tabela 20B, constatou-se que o mecanismo pneumiitico (S5) foi o que 

menos interferiu no crescimento de raizes. 

No cultivar BR-36 foram encontrados os rnaiores valores de comprimento de raiz a 

9% de umidade e no cultivar BR-37, foi menor o valor neste nivel, sendo que o maior foi 
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encontrado a II%. 

Em ambos os cultivares, o mecanismo que mais afetou o comprimento das raizes foi 

o rotor canelado (S4), mas com valores muito pr6ximos do disco inclinado (S I) e 

mecanismo pneumiitico (S5) para o BR-36, e do copo coletor (S2) e disco horizontal (S3), 

para o BR-37. Foi bastante acentuada a diminuis:ao do comprimento de raiz em relas:ao a 

testemunha (SO). 

E interessante observar que o mecanismo rotor canelado (S4) foi tambem o que 

quebrou maior porcentagem de sementes do cultivar BR-37 a 9% de umidade. 

b) Parte aerea 

Nas Tabelas 21A e 21B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e os 

resultados obtidos na mensura9iio da parte aerea do teste de crescimento de pliintula para o 

cultivar BR-36. 

TABELA 21A Amilise de variiincia para obtens:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varias:ao para a altura da parte aerea (em) - teste de 

crescimento de plantula para o cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de urnidade (U) 4,15* 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 35,53** 11% 

Interas:ao U x S 6,54** 13% 

Media geral 7,34 em 

Desvio padriio 0,55 em 

Coeficiente de varias:ao 7,52 % 
U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO ~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S 1 = mecanismo 1, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 = mecanismo 3, disco horizontal 
S4 ~ mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanisme 5, mecanisme pneum:itico sob pressao 

21,92** so 0,02"' 

S1 3,43* 

15,16** S2 6,31 ** 

S3 0,02"' 

11,53** S4 2,82"' 

S5 24,29** 

ns = nao significative 

* ~significative a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 
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Os valores de F foram significativos para os pariimetros e para interac,:ao entre os 

mesmos. Tambem houve significiincia em todos os niveis de urnidade no desdobramento 

mecanismos distribuidores dentro de graus de urnidade, a I% de probabilidade. No 

desdobramento graus de urnidade dentro de mecanismos distribuidores, os valores de F 

foram significativos para o disco inclinado (Sl), a 5%, copo coletor (S2) e pneumiitico (S5), 

a 1%. 

TABELA 21B Resultados da altura da parte aerea (em)- teste de crescimento de pliintulas 

para o cultivar BR-36 com tres niveis de urnidade da semente submetida a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medi; 

9% 8,90aA 6,40cB 7,70bA 6,50cA 6,43cA 9,23aA 7,53 

II% 8,95aA 6,63bAB 6,50bB 6,58bA 7,30bA 8,53aA 7,41/ 

13% 8,88aA 7,38bA 6,50bB 6,55bA 6,60bA 6,60bB 7,08 

Medias(S) 8,9la 6.80c 6,90c 6,54c 6,78c 8,12b 

Medias seguidas pela mesma letra, minUscula, na linha e maiUscula, na coluna, ni'io diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO= ni'io submetido aos mecanismos distribuidores 

S1 = mecanismo l, disco inclinado 
S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

Pelos valores medias, observou-se que a medida que aumentou a umidade diminuiu a 

altura da parte aerea das pliintulas e o nivel de 9% nao diferiu do de II%, o qual tambem nao 

diferiu do de 13%. 

Todos os mecanismos afetaram a altura media de pliintulas quando comparados com o 

controle (SO). 0 rnecanismo que menos afetou foi o pneurniitico (S5), que diferiu de todos os 

demais. 0 mecanismo que mais afetou foi o disco horizontal (S3), sem no entanto, diferir do 

rotor canelado (S4), disco inclinado (Sl) e capo coletor (S2). 

A 9% de umidade das sementes, nao foram observadas diferen<;as entre o controle (SO) e 
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o mecarrismo pnelllllitico (S5), os quais diferiram de todos os outros. 

0 mecarrismo copo coletor (S2) diferiu dos do is anteriores e de todos os dernais (disco 

inclinado (SI), rotor canelado (S2), e diseo horiwntal (S3)), os quais niio diferiram entre si. 

No grau de umidade de 11%, ocorreu quase o mesmo que a 9%; o mecanismo 

pnelllllitico (S5) niio diferiu do controle (SO) e ambos diferiram dos demais, que niio diferiram 

entre si. 

A 13%, todos os mecarrismos diferiram do controle (SO), mas niio diferiram entre si. 

A umidade das sementes niio afetou a altura das plantulas do controle (SO), nem os 

mecarrismos disco horiwntal (S3) e rotor canelado (S2). No mecanismo disco inclinado (S I), a 

medida em que aumentou a umidade houve aumento da altura de plantulas. Para o mecarrismo 

copo coletor (S2), a maior altura de pliintulas foi encontrada a 9% de umidade, com diferens:as 

estatisticas entre II% e 13%, que niio diferiram entre si. 0 mecarrismo pnelllllitico (S5) diminuiu 

a altura de plantulas a medida do aumento da umidade, ocorrendo diferens:as estatisticas entre 

9% e 13%, II% e 13%, mas niio a9% e II%. 

Nas Tabelas 22A e 22B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e os 

resultados obtidos no teste de crescimento de pliintulas-altura da parte aerea, para o cultivar 

BR-37. 

Os valores de F apenas nao foram significativos no desdobramento graus de umidade 

dentro de mecanismos distribuidores para o controle (SO) e mecanismos disco horizontal 

(S3) e rotor canelado (S4). Para os demais mecanismos, nos tres niveis do desdobramento, 

para os parilmetros e interas:ao entre eles, a significiincia foi a I% de probabilidade. 

Entre os valores medios, observou-se que a medida que aumentou o grau de umidade das 

sementes houve diminuis:ao do comprimento da parte aerea das plantulas, verificando-se 

diferens:as estatisticas entre os valores obtidos. 

Para os mecanismos distribuidores de sementes, foram encontradas diferen<;:as entre estes 

e o controle (SO). 0 mecanismo pnelllllitico (S5) foi o que menos afetou a altura das pliintulas, 

mas niio foi diferente estatisticamente do valores encontrados para o mecanismo copo coletor 

(S2) e disco inclinado (S 1) e este ultimo niio diferiu do mecanismo rotor canelado (S4). 
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TABELA 22A Analise de variancia para obtenr;:ao dos valores de F. media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variar;:ao para a altura da parte aerea (em) - teste 

de crescimento de pliintula para o cultivar BR-37 

Pariimetros!Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 22.84** 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 68,95** II% 

Interar;:ao U x S 4,15** 13% 

Media geral 11,98 em 

Desvio padrao 0,78 em 

Coeficiente de variar;:ao 6,55 % 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO ~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

26,94** so 2.68"' 

S1 5,77** 

29,15** S2 16,54** 

S3 0,23"' 

21,18** S4 0,15"' 

S5 18.23** 

ns = nao significativo 

*~significative a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

TABELA 22B Resultados da altura da parte aerea (em) - teste de crescimento de plantulas 

para o cultivar BR-37 com tres graus de umidade da semente submetida a 

cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medi1 

9% 15,95a 12,43b 13,53b I 0,63c 10,48c 13,08b 12,68 

11% 15,93a II ,33c 11 ,33c 10,43c 10,45c 13,13b 12,10 

13% 14.83a 10.55b 10,43b 10,25b I 0, 73b l0.20b 11,16 
Medias(S) 15,57a 11 ,43bc I L76b I 0,43d 1 0,55cd 12, 13b 

Medias seguidas pela mesma letra, minUscula, na 1inha e maillscu1a, na coluna, nao diferem entre si pe1o 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 
S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanisrno pneumatico sob pressao 
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0 rnecanismo que mais interferiu no crescirnento da parte aerea foi o disco horizontal 

(S3), sern no entanto, diferir estatisticamente do rotor canelado (S2). 

No grau de umidade de 9%, o controle (SO) diferiu de todos os tratamentos. Maiores 

valores de altura de parte aerea forarn observados para o rnecanisrno copo coletor (S2), sem 

diferir do pneurruitico (SS) e disco inclinado (S I). 0 que mais influenciou o crescimento de 

plilntulas foi o mecanismo rotor canelado (S2), seguido do disco horizontal (S3), os quais nao 

diferiram entre s~ mas diferiram de todos os demais. 

Na umidade de II%, o controle (SO) tambem diferiu de todos os tratamentos. 0 

mecanisrno pneurruitico (SS) foi o que rnenos afetou o crescimento da parte aerea das plilntulas e 

foi diferente estatisticamente de todos os demais. 

A 13%, o controle (SO) diferiu de todos os tratamentos, os quais nao diferiram entre si. 

0 rnaior comprimento da parte aerea da plilntula foi observado a 9% de umidade 

para ambos os cultivares, e tambern, para ambos, o mecanisrno que mais afetou o 

cornprimento da parte aerea da plilntula foi o disco horizontal (S3). Este rnecanisrno, no 

cultivar BR-36, nao diferiu do disco inclinado (SI), copo coletor (S2) e rotor canelado (S4), 

e no BR-37, nao diferiu do rotor canelado (S4). 

RAZERA (1979) encontrou redus:ao de gerrnina<;:iio e de vigor nas sernentes com 

9,2% de umidade provocado pelo mecanismo disco horizontal (S3). KRZYZANOWSKI et 

al. (1991a) tambem observaram que o mecanismo de disco foi rnais danoso para as 

sementes. 

5.8.4 Condutividade eletrica 

Nas Tabelas 23A e 23B, respectivamente, encontram-se a analise de variilncia e a 

compara<;:iio das medias obtidas do resultado do vigor das sementes, determinado no teste de 

condutividade eletrica para o cultivar BR-36. 

Os valores de F foram significativos para os parilmetros, para a interas:ao entre os 

parilmetros e nos desdobramentos a I% de probabilidade. Houve exce<;:iio no 

desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores para o controle (SO) 
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que foi nao significativo e para o rotor canelado (S4), no qual a significiincia foi a 5%. 

TABELA 23A Analise de variiincia para obtenviio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio para o vigor das sementes deterrninado 

pelo teste de condutividade eletrica para o cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica F FparaSd. U F para U d. S 

Graus de urnidade (U) 57,01 ** 9% 40,99** so 2,02"' 

Sl 47,42** 

Mecanismos distribuidores (S) 53, 73** II% 15,84** S2 32.02** 

S3 12.06** 

Interayiio U x S 18,80** 13% 34,49** S4 4.07* 

ss 53.38** 

Media geral 73,60 j.tmbos/cm.g 

Desvio padriio 3,88 j.tmbos/cm.g 

Coeficiente de varia9iio 5,27 % 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanisme 1, disco inclinado (DV) 

S2 ~mecanisme 2, disco vertical com copos coletores (CC) 

S3 ~ mecanisme 3, disco horizontal (DH) 

S4 ~mecanisme 4. rotor canelado helicoidal (RC) 

S5 ~ mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressiio (PN) 

TIS= nfio significativo 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~significative a I% de probabilidade 

Observou-se diferen9as significativas entre os tratamentos. Para os valores medios de 

grau de urnidade, o vigor das sementes dirninuiu a medida que aumentou a urnidade. 

Entre os mecanismos, em media, o que mais afetou as sementes foi o disco 

horizontal (S3), o qual diferiu estatisticamente de todos os outros. As sementes mais 

vigorosas foram as nao processadas pelos mecanismos (SO). 

A 9% de urnidade verificou-se o valor rnais elevado de condutividade eletrica 

tambem para S3, diferindo de todos os dernais. 0 mecanismo rotor canelado (S4), 

igualmente, atingiu as sementes diminuindo o vigor quando comparado com os outros. 

A II% foi o mecanismo S I (disco inclinado) que afetou rnais as sementes e diferiu 

dos dernais. S2, S3 e S4 nao diferiram entre si, mas diferiram de SO. 0 mecanismo 

pneurniitico (S5) foi o unico que niio diferiu do controle (SO), mas tambem nao diferiu de S4 
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e S3. 

TABELA 23B Resultados de vigor, determinado pelo teste de condutividade eletrica 

(J.nnhos/cm.g) para as sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de 

umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 57,49cA 61,50cB 63,45cC 87,56aA 79,25bAB 58,58cC 67,97C 

II% 62,01dA 84,59aA 75,67bB 74,98bcB 73,15bcB 67,36cdB 72,96B 

13% 57,0lbA 84,69aA 85,36aA 85,46aA 80,44 aA 86,3IaA 79.88A 

Medias (S) 58,84d 76,93b 74,82bc 82,66a 77,61 b 70.75c 

Medias seguidas pela mesma letra, minliscula na linha e maiUscu1a na coluna, ni:io diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. 

U = graus de umidade 
S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 
S 1 = mecanismo 1, disco inclinado 
S2 = rnecanisrno 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 
S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 
SS = mecanismo 5, mecanismo pneurnatico sob pressao 

A 13% houve aumento dos valores de condutividade eletrica observado para todos 

os mecanismos, diferindo da testemunha (SO). 

Nas Tabelas 24A e 24B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e a 

compara9iio das medias obtidas do resultado do vigor das sementes, determinado no teste de 

condutividade eletrica para o cultivar BR-3 7. 

Foram significativos os valores de F para graus de umidade e mecamsmos 

distribuidores, intera9iio entre ambos e os tres niveis do desdobramento mecamsmos 

distribuidores dentro de graus de umidade. Niio houve significiincia para o controle (SO) no 

desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores. 

Sementes menos vigorosas, ou seja, mais danificadas mecanicamente, foram 

encontradas nos graus de II% e 13% de umidade, havendo diferen9as significativas entre 

estes e o nivel de 9%. 
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TABELA 24A Analise de variancia para obtenyiio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de variayiio para o vigor das sementes determinado 

pelo teste de condutividade eletrica para o cultivar BR-3 7 

Parametros/Estatistica F F paraS d. U FparaUd. S 

Graus de umidade (U) 37,51 ** 9% 11,16** so 0.57"
5 

S1 11,40** 

Mecanismos distribuidores (S) 46,30** 11% 22,07** S2 8.44** 

S3 9.00** 

Interayiio U x S 5,91** 13% 24,89** S4 17.41 ** 

S5 20,54** 

Media geral 76,16 f!mhos/cm.g 

Desvio padriio 4,16 

Coeficiente de variayiio 5,46% 

U = graus de urn ida de 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = niio submetido aos mecanisrnos distribuidores 

S 1 = mecanismo I, disco inclinado 

S2 =mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanisme 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

f!mhos/cm.g 

ns = nao significative 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 

0 mecanismo distribuidor que mais influenciou no aumento da condutividade eletrica 

foi o disco horizontal (S3), sem apresentar diferenyas estatisticas quando comparado como 

copo coletor (S2) e rotor canelado (S4). 

0 mecanismo disco inclinado (S 1) diferiu significativamente dos mecanismos disco 

horizontal (S3) e pneumatico (S5) e tambem do controle (SO), mas nao diferiu do copo 

co let or (S2) e rotor canelado (S4 ). 

Nos niveis de umidade de 9% e 13% o vigor foi semelhante, o controle (SO) e o 

mecanismo pneumatico (S5) nao diferiram entre si, mas diferiram de todos os demais. 

Nestes niveis, o mecanismo disco horizontal (S3) continuou sendo o que mais prejudicou o 

vigor das sementes. 

A 11%, o mecanismo que apresentou os maio res valores de condutividade eletrica 

foi o rotor canelado (S4), que diferiu apenas do controle (SO) e do disco inclinado (S I), os 

quais diferiram dos demais e nao diferiram entre si. 
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TABELA 24B Resultados de vigor, determinados pelo teste de condutividade eletrica 

()lmhos/cm.g) para as sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de 

urnidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 61,34bA 75,03aB 74,92aB 76,55aB 71,56aB 61,54bC 70,16B 

11% 64,28bA 70,99bB 85,63aA 87,06aA 88,33aA 80,24aA 79,42A 

13% 61,84bA 84,66aA 85,!3aA 87,64aA 83,82aA 70,24bB 78,89A 

Medias (S) 62,49d 76,90b 81,89ab 83, 75a 81,24ab 70,67c 

Medias seguidas pela rnesrna 1etra, rninuscu1a na linha e rnaiuscula na coluna, nao diferern entre si pe1o teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de urnidade 

S = mecanismos distribuidores de serneadoras comerciais 

SO ~ nao subrnetido aos rnecanisrnos distribuidores 

S 1 ~ rnecanisrno 1, disco inclinado 

S2 = rnecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = rnecanisrno 4, rotor caneladohelicoidal 

S5 = rnecanismo 5, mecanisrno pneumatico sob pressao 

0 decrescimo na germinar;:ao e no vigor e diretamente proporcional ao aumento da 

lixiviar;:ao de solutos (DIAS e MARCOS FILHO, 1995). Para ambos os cultivares, o maior 

vigor de sementes (menor valor de condutividade eletrica) foi encontrado a 9% de umidade, 

e o menor, provocado pelo mecanismo disco horizontal (S3), concordando com o 

encontrado por RAZERA (1979) e KRZYZANOWSKl eta/. (1991a) e com os resultados 

encontrados neste trabalho para determinar;:ao do comprimento da parte aerea de pliintulas. 

5.9 Tetrazolio 

5.9.1 Viabilidade 

Nas Tabelas 25A e 25B, encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e os 

dados da porcentagem de viabilidade obtidos no teste de tetraz61io para o cultivar BR-36. 

Os valores de F foram significativos para os graus de urnidade, mecanismos 

distribuidores e na interar;:ao graus de umidade x mecanismos distribuidores. Nos 

desdobramentos, foram significativos os niveis de umidade de II% e 13% para mecanismos 
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distribuidores dentro de graus de umidade e para graus de umidade dentro de mecanismos 

distribuidores, foi somente o mecanismo distribuidor disco vertical inclinado (S 1 ), a I% de 

pro babilidade. 

T ABELA 25A Analise de variiincia para obten<;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia<;:ao para a viabilidade-teste de tetraz6lio, 

cultivar BR-36 

Parilmetros/Estatistica F 

Graus de umidade (U) 7,98** 

Mecanismos distribuidores (S) 4,69** 

Intera<;:ao U x S 4,43** 

Mediageral 85,36% 

Desvio padrao 4,49% 

Coeficiente de varia<;:ao 5,26% 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U = graus de urn ida de 

FparaSd. U FparaUd. S 

9% I, 72"' so 0, 75°' 

S1 24,71 ** 

11% 9,67** S2 0,42°' 

S3 3,08"' 

13% 2,16** S4 0,41 n> 

ss 0. 75°' 

(98,19%) 

(3,31%) 

(3,37%) 

ns = nao significative 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

* = significative a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 

Sl =mecanisme 1, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 

S3 =mecanisme 3, disco horizontal 

S4 =mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

SS =mecanisme 5, mecanisme pneumfitico sob pressao 

As medias de porcentagem de viabilidade obtidas no teste de tetraz6lio, para os 

graus de umidade de 9% e 13% nao diferiram entre si, mas diferiram do grau de umidade de 

11 %. Entre os mecanismos distribuidores, nao houve diferen<;:a entre as medias dos 

tratamentos mecanismos pneumatico (SS), rotor canelado (S4) e testemunha (SO). 0 

mecanismo disco horizontal (S3) nao diferiu de SO, S4 e SS, nem do mecanismo copo 

co let or (S2) e disco inclinado (S I), sendo este ultimo o que apresentou menor media de 

porcentagem de viabilidade, sendo mais influenciado pelo grau de umidade de II%. 
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TABELA 25B Resultados do teste de tetraz6lio-viabilidade (%) para as sementes do 

cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 100aA 99,5aA 97,5aA 98aAB 100aA 99,5aA 99,1A 

11% 99,5aA 87,5bB 97,5aA 96,0aB 99,5aA 99,0aA 96,5B 

13% 99,0aA lOOaA 96,5aA 99,5aA 99,0aA 100aA 99,0A 

Medias (S) 99,5a 95,7b 97,2b 97,8ab 99,5a 99,5a 
Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na compara9ao de medias com a transforma9ao em 

U ~ graus de umidade 

arcosen~ 
1 
~O 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 
S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com capos coletores 

S3 = mecanisme 3, disoo horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

Nas Tabelas 26A e 26B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e os 

resultados obtidos para viabilidade das sementes, determinada pelo teste de tetraz61io, para 

o cultivar BR-37. 

TABELA 26A Analise de variiincia para obten<,:iio dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variaviio para a viabilidade de sementes, obtida pelo 

teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera<,:iio U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia<,:ao 

84,79% 

4,56% 

5,37% 
Valores entre parenteses sao para os dados originais. 
U ~ graus de urn idade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

3,73* 

5,80** 

1 ,00"' 

(98,32%) 

(2,26%) 

(2,30%) 

ns = nao significativo 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 
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Os va1ores de F foram significativos a 5% de probabilidade para os graus de umidade 

e a I% para os mecanismos distribuidores, a intera9iio entre os parfunetros foi nao 

significativa. 

T ABELA 26B Resultados da viabilidade (%) - teste de tetraz6lio para as sementes do 

cultivar BR-3 7 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so SI S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 100.0 97,0 99,0 98,5 99,5 98,5 98.8A 

11% 100,0 96,5 99,5 96,5 100,0 100,0 98.8A 

13% 99,0 96,0 98,3 96,5 99,0 96.0 97,5 B 

Medias (S) 99,7a 96,5b 98,9ab 97,2b 99.5a 98,2ab 
Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, nilo diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados silo os obtidos das observayoes originais seguidos 

das letras obtidas na comparayilo de medias com a transformayao em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 
S I ~ mecanisme I, disco inclinado 

S2 = mecanisrno 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~mecanisme 3, disco horizontal 

S4 ~mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O 

0 grau de umidade afetou a viabilidade das sementes, diminuindo significativamente 

no grau de umidade de 13%. 0 nivel de 9% nao diferiu estatisticamente do de 11% e 13%. 

Os mecanismos tambem afetaram a viabilidade das sementes. 0 mecanismo rotor 

canelado (S4) nao diferiu da testemunha (SO); os mecanismos copo coletor (S2) e o 

pneUilllitico (S5) nao diferiram da testemunha (SO) e nem dos demais. 

BAUDET et al. (1978) atribuiram a redu9iio de vigor ao grau de umidade das 

sementes quando sofrem danos meciinicos, e esses resultados concordaram com os de 

BUNCH (1960) e DELOUCHE (1972), que afirmaram que, na faixa de 13 a 16% de 

umidade, as sementes sao menos suscetiveis ao dano meciinico. 

No cultivar BR-36 a menor porcentagem de viabilidade das sementes foi a 11% de 

umidade, e no BR-37 foi a 13%. Em ambos os cu1tivares, o mecanismo que mais queda 
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provocou na viabilidade foi o disco inclinado (S I), concordando com o encontrado neste 

trabalho para a determinas;ao da emergencia em areia e o indice de velocidade de emergencia 

em are1a. 

5.9.2 Vigor 

Nas Tabelas 27A e 27B, encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e a 

comparas;ao das medias dos resultados para o vigor, obtidos no teste de tetraz6lio, para o 

cultivar BR-36. 

Os valores de F foram significativos, a I% de probabilidade, para os graus de 

umidade e mecanismos distribuidores, mas nao o foram para a interas;ao entre esses 

pariimetros. 

0 grau de umidade influenciou o vigor das sementes determinado pelo teste de 

tetraz6lio, sendo menor a medida que aumentou o teor de agua, com diferens;a significativa 

entre os niveis de umidade. 

TABELA 27 A Analise de variiincia para obtens;ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variac;:ao para o vigor-teste de tetraz6lio para o 

cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interac;:ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varias;ao 
Valores entre parenteses sao para os dados originais 
U ~ graus de umidade 

64,80% 

2,74% 

4,22% 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

18,88** 

8,20** 

1 ,27"' 

ns = nao significative 

(81,60%) 

(5,03%) 

(6,16%) 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a 1% de probabilidade 
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TABELA 27B Resultados do vigor (%)-teste de tetraz6lio para as sementes do cultivar 

BR-36 com tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco 

mecarusmos distribuidores de semeadoras comercm1s (sementes das 
classes 1-3, tetraz6lio-vigor) 

U/S so Sl S2 S3 S4 ss Medias(U) 

9% 89,5 82,5 85,5 83,0 84,5 84,0 84.8A 

11% 85,0 81,0 80,5 82,5 79,0 81,5 8L6B 

13% 87,0 78,5 80,5 75,0 74,0 75,5 78.4C 
Medias (S) 87,2a 80,7b 82,2b 80.2b 79,2b 80.3b 

Medias seguidas pela mesma letra, minliscula na linha e maiU.scula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados silo os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na compara9ilo de medias com a transforma9iio em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanisrnos distribuidores de semeadoras cornerciais 

SO= nao submetido aos mecanisrnos distribuidores 
S l = mecanismo 1, disco inclinado 
S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneum8.tico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O 

As sementes niio processadas pelos mecanismos distribuidores apresentaram melhor 

vigor do que as que foram processadas, diferenciando-se estatisticamente de todos os 

mecanismos. Dentre os mecanismos, embora sem diferens:as estatisticas, o rotor canelado 

(S4) e o que mostrou o pior desempenho, seguido do disco horizontal (S3), pneumiitico 

(S5), disco inclinado (S I) e copo co let or (S2). 

Nas Tabelas 28A e 28B encontram-se a analise de variilncia e os resultados de vigor, 

obtidos no teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-37, respectivamente. 

Os val ores de F foram significativos, a I% de probabilidade, apenas para o 

parilmetro mecanismos distribuidores. 

Niio houve efeito dos graus de urnidade sobre o vigor das sementes avaliados pelo 

teste de tetraz6lio, mas existiram diferens:as significativas entre os mecanismos 

distribuidores. 



TABELA 28A Analise de variancia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio do vigor-teste de tetraz6lio, para o cultivar 

BR-37 

Parametros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera<;iio U x S 

Media geral 

Desvio padriio 

Coeficiente de varia<;iio 

67,31% 

2,79% 

4,14% 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanisrnos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

2, 75n' 

12,98** 
0,65n' 

(84,81 %) 

(4,49%) 

(5,29%) 

ns = nao significative 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

A testemunha (SO) diferenciou-se de todos os mecarusmos. 0 mecanismo 

pneumatico (S5) niio se diferenciou do rotor canelado (S4) e do copo coletor (S2) e os dois 

ultimos niio se diferenciaram do disco horizontal (S3) e do disco inclinado (S I). A maior 

perda foi provocada pelos disco horizontal (S3) seguido pelo disco inclinado (S 1 ), copo 

coletor (S2) e rotor canelado (S4). A menor perda ocorreu para o mecanismo pneumatico 

(S5). 

Para ambos os cultivares, o maior vigor, determinado pelo teste de tetraz6lio, foi 

encontrado a umidade de 9%. 

Todos os mecanismos afetaram o nivel de vigor, mas para o cultivar BR-36, foi o 

rotor canelado (S4) que mais influencia causou. No BR-37, foi o disco horizontal (S3), mas 

sem diferir do disco vertical inclinado (SI), do copo coletor (S2) e rotor canelado (S4). 

Para a deterrnina<;iio do vigor pelo teste de envelhecimento acelerado, tambem 

observou-se a redu<;iio devido a a<;iio dos mecanismos, mas ao nivel de 11% de umidade. 

Quanto aos mecanismos de discos (S I e S3) e rotor canelado (S4), que reduziram o 

vigor das sementes, os resultados concordam com os de KRZYZANOWSKl (1991a). 
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TABELA 28B Resultados do vigor (%)-teste de tetraz6lio para as sementes do cultivar 

BR-3 7 com tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 91,0 81,5 85,0 82,0 88,0 88,5 86,0A 

II% 90,5 83,5 83,0 81,0 83,5 86,0 85,3A 

13% 91,0 81,5 82,5 81,5 82,0 84,5 83.8A 

Medias (S) 90,8a 82,2c 83,5bc 81,5c 84,5bc 86,3b 

Medias seguidas pela mesrna letra, minUscula, na linha e mailiscula, na coluna, niio diferern entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa9oes originais 

seguidos das letras obtidas na compara9ilo de medias com a transforma9ilo em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanisrnos distribuidores de semeadoras cornerciais 

SO = n:lo submetido aos rnecanismos distribuidores 

S 1 = rnecanismo 1, disco vertical in din ado 

S2 = rnecanisrno 2, disco vertical com capos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanisme pneum3tico sob pressao 

5.9.3 Percevejo 

/x 
arcosen'JJOij 

Nas Tabelas 29A e 298, encontram-se a analise de variancia e a compara<;iio de 

medias, respectivamente, das porcentagens de sementes com sintomas de ataque por 

percevejos, determinada a partir do teste de tetraz6lio para o cultivar BR-36. 

Os valores de F foram significativos para intera<;iio graus de urnidade x mecanismos 

distribuidores. Nos desdobramentos, houve significancia em mecanismos distribuidores 

dentro de graus de urnidade a II% e graus de umidade dentro de mecanismos para o rotor 

canelado (S4) e para as sementes nao processadas pelos mecanismos (SO), a 5% de 

probabilidade. 



TABELA 29 A Analise de variiincia para obtenviio dos val ores de F, media geraL desvio 

padriio e coeficiente de variao;:iio da porcentagem de sementes com sintomas 

de ataque por percevejos- teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-36 

Pariimetros!Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 0,14~ 9% 1,2l'lli so 3,98* 

Sl 2, 91 "' 

Mecanismos distribuidores (S) 0 99"' !!% - ,~ - 2 li~* ,-- S2 0 79a' 
-' . ' 

S3 0,08"" 

lnterao;:iio U x S 2,29* 13% I, 72"" S4 3)1 * 
S5 0,55"" 

Media geral 14,8% (7,10%) 

Desvio padrao 4,07% (3,65%) 

Coeficiente de variao;:iio 24,43% (51,67%) 

Valores entre par€;nteses s5o para OS dados originais 

U = graus de umidade ns = nao significatim 

S = mecanismos di~tribuidores de semeadoras con1erciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanisme L disco inclinado (DV) 

S2 =mecanisme 2. disco vertical com copos coletores (CC) 

S3 =mecanisme 3, disco horizontal (DH) 

S~ = mecanisme ~. rotor canelado helicoidal (RC) 

S5 = mecanismo 5. mecanismo pneumatico sob pressao (PN) 

* = significatiYo a 5'/0 de probabHidade 

** = significative a I% de probabilidade 

Observa-se, pela Tabela 29B, que difereno;:as significativas ocorreram apenas no grau 

de umidade de II%, na comparar;:iio entre os mecanismos distribuidores. 

Sementes danificadas por percevejos e urn pariimetro que niio se modifica em funviio 

dos tratamentos, ja que o ataque pelo inseto ocorre ainda quando as sementes estiio no 

campo, na fase de maturar;:ao. A quantificar;:iio de danos causados por percevejos e 

necessaria para justificar diferenr;:as elevadas entre as porcentagem de germinar;:iio e de vigor 

das sementes que possam ocorrer, ja que o ataque desses insetos afeta a qualidade das 

sementes. 

Quando se observam as medias, tanto para os graus de umidade quanto para os 

mecanismos distribuidores, niio sao encontradas diferenr;:as significativas, o que era de se 

esperar ja que todas as sementes possuem a mesma origem. 



TABELA 29B Porcentagem de sementes danificadas por percevejo, identificada no teste de 

tetrazolio para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Mooias(U) 

9"/o 9,0aA 7,5aA 9,0aA 7,0aA 4,0aA 6,0aA 7JA 

11% 8,0abAB 2,5bA 6,0abA 8,0abA 10,5aA lO,OabA 7,5A 

13% 3,0aA 6,0aA 9,0aA 7,5aA 8,5aAB 5,5aA 6,6A 

Medias (S) 6,7a 5,3a 8,0a 7,5a 7,7a 7,2a 

Medias scguidas pela mesma letra. minuscula na linha e maiUscula na coluna. nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dodos aprcsentados siio os obtidos a partir das observa¢es originais seguidos das lctras obtidas na 

arcosenJ x 
compara<;ao de medias com a transfomta<;ao em 100 

U = grans de umidade 

S = mecanismos distribuidores de scmeadoras comerciais 

SO = mio submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanismo L disco inclinado 

S2 = mecanismo 2. disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3. disco horizontal 

S..J = mecanismo ..J. rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneum3tico sob prcssiio 

Nas Tabelas 30A e JOB encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e as 

porcentagens das sementes com sintomas de ataque de percevejos, determinadas pelo teste 

de tetraz6lio para o cultivar BR-37. 

Os valores de F nao foram significativos para todos os parametros testados. 

A porcentagem de sementes com sintomas de ataque de percevejos nao apresentou 

diferen<;as estatisticas entre os tratamentos, o que assegura que se houve efeito para a 

qualidade das sementes, este foi o mesmo para todos os casos analisados. 



TABELA 30A Analise de variiincia para obten~ao dos valores de F, media geraL desvio 

padrao e coeficiente de varia~ao para as sementes atacadas por percevejos, 

determinadas pelo teste de tetraz6lio 

Pariimetros!Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interas:ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de variao;:ao 

14,26% 

3,99% 

27,94% 

Valores entre parenteses siio para os dados originais. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comcrciais 

F 

0,52ns 

0 29"' 
' 0, 15ns 

(6,42%) 

(2,83%) 

(44,06%) 

ns = nao significativo 

* = significativo a 5% de probabilidadc 

** = significativo a I% de probabilidadc 

TABELA 30B Porcentagem de sementes atacadas por percevejos, determinada pelo teste 

de tetraz6lio, para o cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 7,0 6,0 8,0 7,0 7,0 6,0 6,83A 

II% 7,5 5,5 7,5 6,5 5,0 7,0 6,42A 

13% 5,5 6,0 6,5 6,0 5,0 7,0 6,00A 

Medias (S) 6,5a 5,8a 7,3a 6,5a 5,7a 6,7a 

Medias segnidas pcla mesma lctra. mimiscula. na linba e maiitscula. na coluna. nao diferem entre si pclo 

teste de Tukcy a 5% de probabilidade. Os dados apresentados siio os obtidos a partir das obscrva<;ilcs 

arcosen~ x 
originais seguidos das letras obtidas na compara<;ao de medias com a transforma<;ao em I 00 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidorcs de scmcadoras comerciais 
SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanismo L disco inclinado 

S2 = mecanismo 2. disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3. disco horizontal 

S4 = mecanismo 4. rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5. mecanismo pneumatico sob pressiio 



5.9.4 Umidade 

Nas Tabelas 31A e 318 encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e as 

porcentagens de danos provocados por umidade no cultivar BR-36, determinada pelo teste 

de tetraz6lio. 

TABELA 31A Analise de variiincia para obten9ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9fro para a porcentagem de sementes 

danificadas por umidade, determinada pelo teste de tetraz6lio para o 

cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interayao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de variavao 

Valores entre parenteses siio para os dados originais. 

U ~ graus de umidade 

14,94% 

3,44% 

23,04% 

S ~ mecanismos distribuidores de semcadoras comerciais 

F 

35,14** 
047~ , 
0,21 rn 

ns ~ niio siguificativo 

(7,22%) 

(3,48%) 

(48,20%) 

* ~ significativo a 5% de probabilidadc 

** ~ significativo a I% de probabilidadc 

Os valores de F encontrados foram significativos apenas para os graus de umidade a 

1% de probabilidade. 

Assim como os danos provocados por perceveJOS, os danos por umidade sao 

mensurados para explicar distorv5es entre as porcentagens de viabilidade e vigor das 

sementes. No caso dos danos por umidade, esses sao afetados pelos tratamentos ao se 

manusear as sementes a partir de urn teor de agua inicial (em torno de I 0%) para se atingir o 

desejado (9, 11 e 13%). 

No manuseio, foram utilizados operav5es de secagem e hidrata9ao, quando era o 

caso, em pequenas quantidades de sementes, que foram posteriormente homogeneizadas. 

Isso pode, talvez, explicar as diferenyas entre os valores, sendo que essas difereno;as foram 

significativas apenas para a media de todos os mecanismos no grau de umidade de 9%. 



TABELA 31B Porcentagem de sementes danificadas por umidade, identificadas pelo teste 

de tetrazolio para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so S1 S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9"/o 3,0 J,O 3,0 4,0 3,5 5,0 3,6B 

11% 11,0 9,5 8,5 10,0 8,5 8,5 9.,3A 

13% 10,0 8,5 7,5 8,5 9,0 9,0 8,8A 

Medias (S) 8,0a 7,0a 6,3a 7,5a 7,0a 7,5a 

Medias seguidas pela mesma letm. minuscula na linha e maiilscula na coluna. niio diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados apresentados siio os obtidos das obserYa<;iies originais seguidos das letms obtidas na compam(Oao de 

arcosen / x 
medias com a transforma<;iio em ~ 100 . 

U = grans de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribmdores 

S I = mecanismo L disco inclinado 

S2 = mecanismo 2. disco Yertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3. disco horizontal 

S4 = mecanismo 4. rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5. mccanismo pneum3tico sob pressiio 

Assim como os danos provocados por perceveJOS, os danos por umidade sao 

mensurados para explicar distor9oes entre as porcentagens de viabilidade e vigor das 

sementes. No caso dos danos por umidade, esses sao afetados pelos tratamentos ao se 

manu sear as sementes a partir de urn teor de agua inicial (em tomo de II%) para se atingir o 

desejado (9, 11 e 13%). 

Nas Tabelas 32A e 32B, respectivamente, encontram-se a analise de variiincia e os 

resultados da identi.fica9ao de danos provocados por umidade, pelo teste de tetrazolio, para 

o cultivar BR-37. 

Os val ores de F foram significativos a I% de probabilidade apenas para os 

mecanismos distribuidores. 



TABELA 32A Analise de variiincia para obtenr;:iio dos valores de F, media geral. desvio 

padriio e coeficiente de variac;iio para sementes danificadas por umidade, 

identificadas pelo teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interayiio U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de variac;ao 

9,27% 

4,95% 

53,43% 

Valores entre parenteses silo para os dados originais. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

0,44"' 

3,75** 

I ,22"' 

(3,44%) 

(2,58%) 

(75,00%) 

ns = niio significativo 

* = significativo a 5% de probabilidadc 

** = significativo a I% de probabilidade 

TABELA 32B Porcentagem de danos provocados por umidade, identificada pelo teste de 

tetraz6lio, para as sementes do cultivar BR-3 7 com tres niveis de umidade 

da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 

comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 MOOias(U) 

9% 4,0 2,0 3,5 3,5 3,5 3,0 3,25A 

11% 4,0 2,0 3,0 4,5 2,5 2,0 3,00A 

13% 4,0 0,0 5,0 5,5 7,0 3,0 4,08A 

Medias (S) 4,00ab 1,33b 3,83a 4,50a 4,33a 2,67ab 

Medias seguidas pela mesma letra. mimiscula. na linha e maiuscula. na coluna. niio difcrcm entre si pelo 

teste de Tukcy a 5% de probabilidadc. Os dados aprcsentados silo os obtidos das obsernc;5es originais 

arcosen~ 1 ~ 0 . 
scguidos das letras obtidas na compara<;iio de medias com a transformac;:io em . 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de scmcadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2. disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4. rotor canclado helicoidal 

S5 = mecanismo 5. mecanismo pneurruitico sob pressilo 



Nao foram encontradas diferen9as significativas entre os graus de umidade, mas 

foram para os mecanismos distribuidores. As maiores porcentagens de danos ocorreram nos 

mecanismos disco horizontal (S3), rotor canelado (S4), controle (SO), copo coletor (S2) e 

pneumatico (S5), os quais nao diferiram entre si. A menor porcentagem de danos por 

umidade foi verificada no mecanismo disco inclinado (S I), o qual nao diferiu da testemunha 

(SO) e do mecanismo pneumatico (S5). 

5.9.5 Dano medinico 1-8 

Nas Tabelas 33A e 33B encontram-se a analise de variancia e as medias para as 

porcentagens de danos mecanicos, determinados pelo teste de tetrazolio-1-8, para 0 cultivar 

BR-36, respectivamente. 

TABELA 33A Analise de variancia para obten9ao dos val ores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varia9ao para danos mecanicos nas sementes 

identificados pelo teste de tetraz6lio 1-8, para o cultivar BR-36 

Parametros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Intera9ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varia9ao 

Valores entre parenteses siio para os dados originais. 

U = graus de umidadc 

16,74% 

3,61% 

21,58% 

S = mecanismos distribuidores de scmeadoras comerciais 

F 

4,46* 

21,44** 

0~63ns 

flS = 1130 SignificatiYO 

(9, 11%) 

(5,24%) 

(57,54%) 

* = significativo a 5% de probabilidadc 

** = significativo a I% de probabilidadc 

Os valores de F encontrados foram significativos para os graus de umidade e 

mecanismos distribuidores, respectivamente a I% e 5% de probabilidade, mas nao o foram 

para a intera9ao entre os dois parametros. 

A maior porcentagem de danos mecanicos foi encontrada nas sementes com grau de 



umidade mais elevado (13% ), mas esses val ores nao diferiram significativamente da media 

para o grau de umidade de 9% e II%. 

TABELA 33B Resultados do teste de tetrazolio para porcentagem de danos meciinicos 1-8 

para as sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 2,0 14,0 12,5 5,5 9,0 6,5 8,25A 

II% 3,0 15,0 9,5 5,5 9,0 7,5 8,25A 

13% 3,0 18,0 11,5 7,5 13,0 12,0 10,83A 

Medias (S) 2,67d 15,67a 11,17ab 6,17cd 10,33b 8,67bc 

Medias seguidas pela mcsma letra. minuscula na linha e maiuscula na coluna. niio difercm entre si pclo teste 

de Tukey a 5% de prohabilidade. 

Os dados apresentados sao os obtidos das observa10iies originais seguidos das letras obtidas na compara10iio de 

arcosen / x 
medias com a transforma\'iio em V 100 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = mio submetido aos mecanismos distribuidorcs 

Sl = mccanismo L disco inclinado 

S2 = mecanisme 2. disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3. disco horizontal 

S4 = mecanisme 4. rotor canclado helicoidal 

S5 = mecanismo 5. mecanismo pneumatico sob pressiio 

Entre os mecanismos distribuidores, o que mais danificou as sementes foi o de disco 

inclinado (S I), seguido do copo coletor (S2), rotor canelado (S4), pneumatico (S5) e disco 

horizontal (S3). Niio se verificaram diferen.;:as entre os mecanismos S I e S2, o qual por sua 

vez, tambem nao diferiu de S4 e S5. 

0 mecanismo pneumatico (S5) nao diferiu do de disco horizontal (S3), e o S3 nao 

diferiu do controle (SO) 

Pode-se observar que os danos meciinicos aumentaram com o aumento do grau de 

umidade, embora esse aumento nao tenha sido significativo. 0 mecanismo S I danificou as 



sementes acentuadamente em todos os niveis de umidade testados. 0 mecanismo S2 

provocou maiores danos nas sementes mais secas (9% ), o de disco horizontal (S3 ). rotor 

canelado(S4) e pneumatico(S5) mostraram aumento de danos no grau de umidade mais 

elevado (13%). 

Nas Tabelas 34A e 348 encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e as 

porcentagens de danos mecanicos, determinadas pelo teste de tetrazolio 1-8 no cultivar BR-

37. 

TABELA 34A Analise de variancia para obtenvao dos va1ores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variavao para a porcentagem de danos mecanicos, 

determinada pelo teste de tetrazolio 1-8, para o cultivar BR-37 

Parametros/Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 9,82** 9% 7,64** so 1,14~ 

Sl 0,92"' 

Mecanismos distribuidores (S) 25,22** II% 12,76** S2 10,23** 

S3 17,60** 

Interaviio U x S 4,60** 13% 14,03** S4 2,25"' 

S5 0,69lli 

Media geral 11,43% (5,61%) 

Desvio padrao 4,21°/o (5,17%) 

Coeficiente de variac;ao 36,82% (92,22%) 

Valores entre parenteses sao para OS dados originais. 

U ~ graus de umidadc 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mccanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo L disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S-1 ~ mecanismo 4. rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5. mecanismo pneumatico sob pressiio 

ns = nao significativo 

* = significali\'o a 5% de probabilidadc 

** ~ significativo a I% de probabilidadc 

Os valores de F foram significativos para graus de umidade e mecamsmos 

distribuidores e para a interac;ao entre os parametros, a 1% de probabilidade. No 

desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade, a mesma 

significancia ocorreu para os tres niveis de umidade testados. Para graus de umidade dentro 



de mecarusmos distribuidores os valores de F foram significativos, a 1%, para os 

mecanismos copo coletor (S2) e disco horizontal (S3) 

TABELA 34B Porcentagem de danos mecanicos, identificados pelo teste de tetrazolio 1-8, 

para as sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de umidade da semente 

submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% l,OcA ll,OaA 4,0bcB 2,0bB 2,5bcA 7,0abA 4,58B 

11% l,OcdA l3,5aA 2,0bcdB O,OdB 5,5abA 4,5bcA 4,42B 

13% O,OcA 15,5aA ll,OabA 9,5abA 5,0bA 6,0bA 7,83A 

Medias (S) 0,67d 13,33a 5,67bc 3,83cd 4,33bc 5.83b 

Medias seguidas pela mesma letra. mintiscula. na linha e maiuscula. na coluna. nao difcrem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa<;iles originais 

arcosen 
seguidos das letras ob!idas na compara<;ilo de medias com a transforma.;lio em . 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nao submetido aos mccanismos distribuidores 

S I = mccanismo I. disco inclinado 

S2 = mccanismo 2, disco vertical com copos coletores 

53 = mecanismo 3. disco horizontal 

S4 = mecanismo 4. rotor canelado helicoidal 

S5 = mccanismo 5. mecanismo pneumatico sob pres sao 

Para as medias de umidade, a diferen<;a significativa foi observada somente para o 

nivel de 13%, onde ocorreu a maior porcentagem de sementes danificadas. 

Entre os mecanismos distribuidores a maior porcentagem de dano mecanico foi 

encontrada no mecanismo disco inclinado (S I), diferindo estatisticamente de todos os 

demais. 0 controle (SO) nao diferiu do disco horizontal (S3), e este por sua vez nao diferiu 

do copo coletor (S2) e rotor canelado (S4), os quais tambem nao diferiram do pneumatico 

(S5). 

0 mecarusmo disco inclinado (S I) apresentou a ma10r porcentagem de sementes 

danificadas nao apenas para a media dos graus de umidade testados, mas tambem para cada 

urn deles. Houve aumento da quantidade de danos a medida que aumentou o teor de agua 

das sementes. Entre os mecanismos, o disco inclinado (S 1) foi o unico que apresentou esta 



ll~ 

particularidade, os demais variaram muito. 

A 9% e a 11% de umidade o mecanismo que menos danificou as sementes foi o 

disco horizontal (S3), sem diferir estatisticamente do rotor canelado (S4), do copo coletor 

(S2) e do controle (SO). 

A 13%, o mecanismo disco horizontal (S3) danificou as sementes tanto quanto o 

disco inclinado (S 1 ). Neste nivel de umidade ocorreu a maior porcentagem de danos e todos 

os mecanismos diferiram do controle (SO). Os mecanismos pneumatico (SS) e rotor 

canelado (S4) apresentaram as porcentagens mais baixas e nao diferiram entre si, nem do 

disco horizontal (S3) e do copo coletor (S2). Estes dois illtimos nao diferiram do disco 

inclinado (S 1 ). 

Para ambos os cultivares, o grau de umidade onde mms se identificou danos 

meciinicos da classe 1-8 foi a 13%. 0 mecanismo disco inclinado (S1) foi o mais danoso, 

chegando a aumentar em 5,9 vezes o dano em sementes do cultivar BR-36 e 19,9 vezes, no 

cultivar BR-37, quando comparado com a testemunha (SO). 

0 mecanismo disco inclinado (S 1) nao foi o que mais afetou a germinao;:ao, nem 

provocou maior porcentagem de sementes quebradas e trincadas. Mas foi o que mais 

prejudicou a emergencia em areia, o IVE-ar e a queda de viabilidade determinada pelo teste 

de tetraz6lio. 

5.9.6 Dano mecanico l-8 localizado no embriiio 

Nas Tabelas 35A e 35B encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e as 

porcentagens de danos meciinicos, determinados pelo teste de tetraz6lio 1-8, localizado no 

embriao de sementes do cultivar BR-36. 

A analise mostrou que nao houve interao;:ao significativa para OS parametros 

estudados, mas os val ores de F para cada pariimetro isolado foram significativos a 1% de 

probabilidade. 
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T ABELA 35A Analise de variiincia para obten<;ao dos valores de F. media geral. desvio 

padrao e coeficiente de varia<;ao para danos meciinicos no embriiio. 

identificados pelo teste de tetraz61io 1-8. para o cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interas;ao U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de varias;ao 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U ~ graus de um idade 

13.61% 

5,07% 

37.26% 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

8,68** 

18.56** 

1,20"' 

ns = niio significative 

(7.25%) 

(5,81%) 

(80.12%) 

* = significative a 5~-0 de probabllidade 

** =significative a I ~-'0 de probabilidade 

T ABELA 35B Porcentagem de danos meciinicos no embriao. identificados pelo teste de 

tetraz6lio 1-8, para as sementes do cultivar BR-36 com tres niveis de 

umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Mcdias(U) 

9% l ,0 I 0,0 9,0 2,5 4,5 3,0 5,00B 

II% 0.0 11.0 11.0 5.0 9.0 4.5 6.75B 

13% 1,0 14,0 11.5 7,0 17.5 9.0 IO.OOA 

Medias 11.67a 10.50a 4.83b 1 0.33ab 

Medias seguidas pela mesma letra, minUscula na linha e maiUscula na coluna, nfto diterem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sfto os obtidos das observayOes originais seguidos 

das letras obtidas na comparayfto de medias com a transformayfto em 

U ~ fo,>Taus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras cornerciais 

SO~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanisrno 1. disco inclinado 

S2 mecanismo 2, disco vertical corn copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4- mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

SS =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

17 
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Do mesmo modo que para a determina<;ao de danos mecanicos, os localizados 

exclusivamente no embriao das sementes foram crescentes a medida do aumento do grau de 

umidade. Entre os graus de umidade de 9% e 11% nao houve diferenva significativa. embora 

a 11%, a porcentagem de embrioes danificados fosse mais elevada. A 13% de umidade. a 

porcentagem de danos foi bern maior e diferiu significativamente dos graus de umidade mais 

baixos. 

Com rela<;ao aos mecamsmos distribuidores, a ma1or porcentagem de embrioes 

danificados ocorreu no disco inclinado (S I), seguido pelo copo co let or (S2), rotor canelado 

(S4), pneumatico (S5) e disco horizontal (S3). Todos os mecanismos diferiram 

significativamente do controle (SO). 

A maior porcentagem de danos no embriao, em fun<;ao do aumento do grau de 

umidade, foi observada em todos os mecanismos, sendo que a a<;ao de todos eles interferiu 

na porcentagem de embrioes atingidos. Os danos localizados no embriao da semente, mesmo 

que nao a tornem inviavel, diminuem o vigor, podendo resultar em baixos estandes no 

campo. 

Nas Tabelas 36A e 36B encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e a 

porcentagem dos danos mecanicos localizados especificamente no embriao das sementes, 

identificados pelo teste de tetraz6lio 1-8, para o cultivar BR-37. 

Para graus de umidade, mecanismos distribuidores e intera<;:iio graus de umidade x 

mecanismos distribuidores, os valores de F foram significativos a I% de probabilidade. 

Foram significativos, tambem a I%, para o desdobramento mecanismos distribuidores 

dentro de graus de umidade, para os tres niveis estudados. No desdobramento graus de 

umidade dentro de mecanismos distribuidores. F foi significativo para os mecanismos disco 

inclinado (S I), copo coletor (S2) e disco horizontal (S3). 



TABELA 36A Analise de variilncia para obteno;:ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variao;:ao para danos mecilnicos localizados 

especificamente no embriao das sementes, identificados pelo teste de 

tetraz6lio 1-8, para o cultivar BR-37 

Parfunetros/Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 16,22** 9% 2,90* so 0.32ns 

S1 5.86** 

Mecanismos distribuidores (S) 12,65** 11% 7,16** S2 11,13** 

S3 12,27** 

Interao;:ao U x S 3,53** 13% 9,65** S4 3,0 Ins 

S5 1,27"' 

Media geral 8,26% (3,25%) 

Desvio padrao 3,99% (3,23%) 

Coeficiente de variao;:ao 48,30% (99,30%) 

Valores entre parenteses sao para OS dados originais. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nilo submetido aos mecanismos distribuidores 

S I = mecanismo I. disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, rnecanisrno pneum::itico sob pressao 

ns = nao significative 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a 1% de probabilidade 

Assim como para os danos mecilnicos sem localiza<;ao especifica nas sementes, os 

localizados exclusivamente no embriao tambem foram maiores ao nivel de 13% de umidade, 

diferindo estatisticamente dos niveis de 9% e 11 %. 

0 mecanismo que mais afetou a porcentagem de embrioes danificados foi o disco 

inclinado (S I), o qual diferiu do controle (SO), mas nao dos mecanismos pneumatico (S5) e 

rotor canelado (S4). Estes nao diferiram do copo coletor (S2) e do disco horizontal (S3), 

mas todos diferiram do controle (SO). 

A 9% de umidade o mecanismo que mais danificou o embriao das sementes foi o 

pneumatico (S5), diferindo do controle (SO), sem no entanto, diferir dos demais. Os demais 

mecanismos nao diferiram entre si nem do controle (SO). 

A 11% observa-se uma maior porcentagem de embrioes danificados no mecanismo 

disco inclinado (S I), sem diferen<;as significativas para o rotor canelado (S4) e pneumatico 



(S5); este ultimo nao diferiu de nenhum dos mecanismos nem do controle (SO). 

T ABELA 36B Porcentagem de dano mecamco com localizas:ao no embriao das sementes. 

identificada pelo teste de tetraz6lio 1-8, para o cultivar BR-37 com tres niveis 

de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de 

semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% O,SbA 3,0abB 2,0abB !,SabA !,SabA 4,SaA 2.178 

II% 0,5bcA 5,5aA8 0,5bc8 O,OcB 3,5abA 3,0abcA 2,178 

13% O,ObA lO,OaA 7,0aA 6,5aA 4.aA S,OaA 5,42A 

Medias (S) 0.33c 6,17a 3,17b 2,67b 3,00ab 4, l7ab 

Medias seguidas pela mesma letra, minUscula, na linha e maillscula, na coluna, nfio diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados apresentados sao os obtidos das obs_ervay5es originais seguidos das letras obtidas na compara98.0 de 

medias com a transforma<;llo em 
arcosen~lxOO 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

A 13% nao foram encontradas diferen<;as significativas entre os mecanismos, mas 

todos diferiram do controle (SO), ficando a maior porcentagem de embrioes danificados para 

o mecanismo disco inclinado (S I). 

0 grau de umidade onde foi localizado maior numero de danos 1-8 no embriao das 

sementes foi a 13%, para ambos os cultivares. 0 mecanismo mais danoso foi o disco 

inclinado (S 1 ), que apresentou urn aumento de 17,4 vezes o nlimero de danos para o cultivar 

BR-36 e 18,7 vezes para o BR-37. 

No cultivar BR-36 tambem danificaram muito as sementes os mecarusmos copo 

coletor (S2) (15,7 vezes) eo rotor canelado (S4) (15,4 vezes). No BR-37 o mecantsmo 

pneumitico (S5) causou urn aumento de danos de 12,6 vezes. 
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5.9.7 Dano mecanico 6-8 

Nas Tabelas 37 A e 37B, encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e a 

porcentagem de sementes com danos mecfuticos 6-8, para o cultivar BR-36, determinados 

pelo teste de tetraz6lio, para o cultivar BR-36. 

TABELA 37A Analise de variancia para obten9iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varias;ao para danos meciinicos - teste de tetraz61io 

6-8, para o cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica F 

Graus de umidade (U) 1,91 OS 

Mecanismos distribuidores (S) 9, 75** 

lnteras;ao U x S 4,41** 

Media geral 3,46% 

Desvio padrao 3,68% 

Coeficiente de varias;ao 106.36% 

Valores entre parenteses silo para os dados originais. 

U ~ graus de umidade 

FparaSd. U F para U d. S 

9% 6,90** so 1, 12"' 

Sl 19.76** 

II% 9,87** S2 1,19°5 

S3 I, 12"5 

13% I, 79°5 
S4 0,37"5 

S5 

(1,19%) 

(2,74%) 

(229,45%) 

ns = nao significative 

S = mecanisrnos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO~ nilo submetido aos mecanismos distribuidores 

* ~ significativo a 5% de probahilidade 

** ~ significativo a 1% de probabilidade 

S l ~ mecanismo l, disco inclinado 

S2 = mecanism'o 2, disco vertical corn capos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanisrno pneum8tico sob pressao 

Os valores de F foram nao significativos para os graus de umidade e significativos 

para os mecanismos distribuidores e para intera9iio entre os dois pariimetros. No 

desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade houve significancia 

para os niveis de 9% e II%, para 13% foi niio significativo. No desdobramento graus de 

umidade dentro de mecanismos distribuidores a significancia ocorreu apenas para o 

mecanismo disco inclinado (S I). A significiincia foi a I% de probabilidade. 
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TABELA 37B Porcentagem de danos mecfuricos - teste de tetraz6lio- 6-8 para as sementes 

do cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 0,50bA 6,00aA 1,50bA l,OObA O,OObA O,OObA l,SOA 

11% O,OObA 8,00aA 0,50bB 0,50bA O,OObA 0,50bA 1,58A 

13% l.OOaA O,OOaB 1.50aA O,OOaA 0.50aA O.OOaA 0.50A 

Medias (S) 0,50b 4,67a 1,17b 0,50b 0.17b 0.17b 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula naco luna, nilo diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados apresentados sao os obtidos das observay5es originais seguidos das letras obtidas na comparayao de 

medias com a transforma<;ilo em areas en~ 1 ~0 
U ~ graus de urn ida de 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

Sl ~ mecanismo 1, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com capos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneum8.tico sob pressao 

Verifica-se que o grau de umidade de 13% apresentou a menor porcentagem de 

sementes danificadas, mas nao houve diferenc;a significativa deste para os outros dois (9% e 

II%). 0 mecanismo disco inclinado (S I) foi o que mais danificou as sementes, com valores 

que se mostraram significativamente diferentes tanto do controle (SO) quanto dos demais 

mecanismos. 

Nota-se tambem, que a maior porcentagem de danos foi encontrada nos graus de 

umidade de 9% e II% para o mecanismo S 1, e esses dados diferiram significativamente dos 

obtidos a 13%, os quais tern valores bern mais baixos que nao chegam a diferir dos demais. 

Para os outros mecanismos e a testemunha (SO), o grau de umidade nao afetou a 

porcentagem de danos mecanicos. 

Nas Tabelas 38A e 38B encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e a 

porcentagem de dano mecanico 6-8, determinada pelo teste de tetraz6lio no cultivar BR-37. 
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TABELA 38A Aruilise de variancia para obten9iio dos valores de F, media geraL desvio 

padriio e coeficiente de varia9iio para a determina.yiio da porcentagem de 

danos meciinicos- teste de tetraz6lio 6-8, para o cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica F F paraS d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 4,90* 9% o,oons so 0,00"' 

Sl 15,47** 

Mecanismos distribuidores (S) 9,89** II% 6,01 ** S2 o,oons 
S3 I ,20"' 

Interas;iio U x S 2,47** 13% 8, 12** S4 0,00"' 

Media geral 

Desvio padriio 

Coeficiente de varia.yiio 

1,82% 

2,96% 

162.86% 

Valores entre parenteses silo para os dados originais. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, rnecanismo pneumatico sob pressao 

(0,58%) 

(1,75%) 

(295.86%) 

S5 

ns = nao significativo 

0,58"' 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos para graus de umidade, a 5% de probabilidade, 

mecanismos distribuidores e intera.yiio entre eles, a I%. Nos desdobramentos, F foi 

significativo a II% e a 13% para os mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade, 

e para o mecamsmo disco inclinado (S I) em graus de umidade dentro de mecanismos 

distribuidores, a I%. 

Entre OS valores medios de porcentagem de danos mecanicos de 6-8, foram 

observadas diferen.yas estatisticas e a medida que aumentou o teor de agua, aumentou 

tambem a quantidade de danos nas sementes. A 9% niio foi observada a ocorrencia de danos 

mecanicos. Os valores a II%, niio variaram dos encontrados a 9% e 13%. A 13% existe 

diferen9a estatistica de 9% para onde o dano mecanico foi nulo. 
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TABELA 38B Porcentagem de danos mecfuricos- teste de tetraz6lio 6-8, para as sementes 

do cultivar BR-3 7 com tn!s niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% O,OaA O,OaB O,OaA O,OaA O,OaA O,OaA 0,00 B 

I 1% O,ObA 3,5aA O,ObA O,ObB O,ObA 0,5bA 0,67AB 

13% O.ObA 5,0aA O.ObA I.ObA O.ObA 0.5bA I.OSA 

Medias (S) O,OOb 2,83a O,OOb 0.33b O.OOb 0.33b 

Medias seguidas pela mesrna Ietra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, niio diferern entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa~6es originais seguidos 

das letras obtidas na compara~iio de medias corn a transforma~ilo ern 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = nilo submetido aos mecanisrnos distribuidores 

S I = rnecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 =mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanisrno pneurn3tico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O . . 

Entre os mecanismos, o que mais dani:ficou as sementes foi o de disco inclinado (S I), 

diferindo de todos os outros, os quais nao diferiram entre si. A 9% nao foram observadas 

danos nas sementes, a II% e 13% foram encontrados danos provocados pelos mecanismos 

disco inclinado (S I), o qual diferiu de todos os demais, e pelo pneumatico (S5), embora este 

nao tenha diferido dos outros tratamentos que niio dani:ficaram as sementes. 

Para ambos o cultivares, a quantificac;ao de danos mecanicos da classe 6-8 foi maior 

no mecanismo disco inclinado (Sl), com aumento de 9,3 vezes no cultivar BR-36 e 2,8 

vezes no BR-37. 

Esse resultado acompanhou o encontrado para a determinac;ao de danos mecfuricos 

das classes 1-8 e tambem dos locali7..ados exclusivamente no embriao das sementes, o que 

justifica, ter sido encontrado tambem para este mecanismo, a maior perda de viabilidade. 

0 que se altera e o grau de umidade quanto ao aumento da ocorrencia de danos. No 

cultivar BR-36 foi a 9% e 11%; no BR-37 foi a 13%, considerando que a 9% de umidade 

todos os mecanismos apresentaram 0% de danos. 
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5.9.8 Dano meclinico 6-8 localizado no embriiio 

Nas Tabelas 39A e 39B, respectivamente. encontram-se a analise de varifmcia e os 

resultados obtidos a partir do teste de tetraz61io-dano meci'inico 6-8 localizado no embriao 

das sementes do cultivar BR-36. 

TABELA 39A Analise de variancia para obtenyao dos valores de F, media geral. desvio 

padrao e coeficiente de varia9iio para danos meciinicos - teste de tetraz61io 

6-8, localizado no embriao da sementes do cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica 

Graus de umidade (U) 

Mecanismos distribuidores (S) 

Interayiio U x S 

Media geral 

Desvio padrao 

Coeficiente de variayiio 

3,46% 

3,68% 

106,36% 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

F 

0,98"' 

I ,58"' 

1.71"' 

(1,19%) 

(2,74%) 

(229,45%) 

ns = nao significative 

* = significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a I% de probabilidade 

Os valores de F nao foram significativos para nenhum dos pariimetros avaliados e 

nem para a intera9iio entre os mesmos. 

Nao foram observadas diferen9as estatisticas entre os fatores estudados, embora a 

media de danos mecanicos no embriao das sementes tenha sido mais elevada no nivel de 

II% de umidade e para os mecanismos distribuidores disco vertical inclinado (S I) e copo 

coletor (S2). 
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TABELA 39B Porcentagem de dano mecfullco - teste de tetraz6lio 6-8. localizado no 

embriao das sementes para o cultivar BR-36 com tres niveis de umidade da 

semente submetida a cinco mecanismos distribuidores de semeadoras 

comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00 0,00 0,17A 

11% 0,00 1,50 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50A 

13% 0.00 0.00 1.50 0.00 0.50 0.00 0.33A 

Medias (S) O.OOa 0.67a 0.67a 0.33' 0.17a 0.17a 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na col una, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os dados apresentados sao os obtidos das observa90es originais seguidos das letras obtidas na compara9ao de 

medias com a transformayao em 
arcosen~JOxO _ 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S 1 = mecanisme 1, disco inclinado 
S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores (CC) 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

Nas Tabelas 40A e 40B encontram-se, respectivamente, a analise de variiincia e a 

porcentagem de danos mecanicos localizados no embriao das sementes, identificados pelo 

teste de tetraz6lio 6-8, no cuitivar BR-37. 

Os valores de F foram significativos para cada parametro e para a interac;;ao entre 

eles, a 5%, a I% e 5% de probabilidade, respectivamente. Nos desdobramentos mecanismos 

distribuidores dentro de graus de umidade e graus de umidade dentro de mecanismos 

distribuidores o F foi significativo para os graus de umidade de II% e I3% e para o 

mecanismo distribuidor disco vertical inclinado (S I), a I% de probabilidade. 
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T ABELA 40A Aruilise de variilncia para obten<;iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia<;iio da porcentagem de danos meciinicos - teste 

de tetraz6lio 6-8, localizados no embriiio das sementes do cultivar BR-37 

Parfunetros/Estatistica F FparaSd. U FparaUd.S 

Graus de urnidade (U) 4,75* 

Mecanismos distribuidores (S) 8,43** 

Intera<;iio U x S 2,33* 

Media geral 

Desvio padriio 

Coeficiente de varia.yiio 

1,51% 

2,56% 

168,84% 

Valores entre parenteses sao para OS dados originais. 
U ~ graus de umidade 

9% 

11% 

13% 

o,oo•s 

5,82** 

7,28** 

(0,42%) 

(1,30%) 

(311,36%) 

so 
Sl 

S2 

S3 

S4 

S5 

ns = nao significative 

o.oons 
14,03** 

o,oo•s 
I ,60°' 
o,oons 
0, 78°5 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO ~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a 1% de probabilidade 

Sl ~ mecanismo I, disco inc!inado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ meoanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

TABELA 40B Porcentagem de danos mecilnicos - teste de tetraz6lio 6-8, Jocalizados no 

embriiio das sementes do cultivar BR-37 com tres niveis de urnidade da 

semente submetida a em co mecarusmos distribuidores de semeadoras 

comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% O,OaA O,OaB O,OaA O,OaA O,OaA O,OaA O,OOB 

II% O,ObA 2,5aA O,ObA O,ObA O,ObA O,ObA 0,42AB 

13% O,ObA 3,5aA O,ObA l,ObA O,ObA 0,5bA 0,83A 

Medias (S) O,OOb 2,00a O,OOb 0,33b O,OOb 0,17b 

Medias seguidas pela mesma tetra, rninliscula na linha e maillscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa9i\es originais seguidos 

das letras obtidas na compara9iio de medias com a transforma9iio em 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= nfto submetido aos mecanismos distribuidores 
S 1 ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

arcosen~ 1 ~ 0 
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Os dados para porcentagem de danos mec§nicos 6-8 no embriao das sementes 

apresentaram comportamento semelhante aos danos encontrados nas sementes (sem posi<;ao 

definida). 0 grau de umidade de 13% foi o que provocou mais danos as sementes, 

juntamente como mecanismo distribuidor disco inclinado (S I). 

Nos danos da classe 1-8, localizados exclusivamente no embriao das sementes, 

observou-se para o cultivar BR-36 que o nivel de umidade de 11% foi mais prejudicial, junto 

dos mecanismos disco inclinado (S1) e copo co1etor (S2), mas as porcentagens de danos 

foram inferiores a 1 %. 

No cultivar BR-37, o grau de umidade de 13% eo mecanismo disco inclinado (S1) 

foram mais prejudiciais do que para o cultivar BR-36. 

Como pelo teste de tetraz6lio se consegue diagnosticar as causas que levam uma 

semente a perder a qualidade, ha de se considerar que o disco inclinado (S 1) pode ser urn 

mecanismo a ser utilizado com criterios. 

5.10 Avalia.yoes das pliintulas no campo 

5.10.1 Emergencia 

Nas Tabelas 41A e 41B encontram-se, respectivamente, a analise de variilncia e a 

porcentagem de plilntulas emersas no campo para o cultivar BR-36. 

Os valores de F foram significativos a I% de probabilidade para os parfunetros, para 

intera<;ao entre eles e nos desdobramentos. Apenas para o controle (SO), F foi nao 

significativo no desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores. 
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TABELA 41A Analise de variancia para obten.yao dos valores de F, media geraL desvio 

padrao e coeficiente de varia.yao para a porcentagem de plantulas emersas 

no campo para o cultivar BR-36 

Parametros/Estatistica F F paraS d. U Fpara U d. S 

Graus de umidade (U) 87,36** 9% 32,95** so o,oo"s 
Sl 10,90** 

Mecanismos distribuidores (S) 93,19** II% 94,92** S2 88,12** 

S3 33,00** 

Intera.yao U x S 39,85** 13% 45,02** S4 l17,00** 

S5 37,57** 

Mediageral 69,60% (85,5%) 

Desvio padrao 4,43% (9,22%) 

Coeficiente de varia-;:ao 6,37% (10,78%) 

Valores entre parenteses sao para os dados originais. 

U = graus de umidade ns = nao significativo 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 

* =significative a 5% de probabilidade 

** = significative a I% de probabilidade 

S! = mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 

S3 =mecanisme 3, disco horizontal 

S4 = mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneunuitico sob pressao 

TABELA 41B Resultados da emergencia a campo(%) para as sementes do cultivar BR-36 

com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

UIS so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 96,4aA 85,9bA 96,1aA 88,4bA 83,7bB 93,6aA 90,7A 

II% 96,4aA 76,3cB 77,9cB 72,1cB 98,0aA 88,1bB 84,8B 

13% 96,4aA 79,8bB 78,5bB 77,3bB 76,2bC 81,4bC 81,6C 

Medias (S) 96,4a 80,6c 84,2b 79,3c 86,0b 87,7b 
Medias seguidas pela mesma Jetra, minUscula na linha e maiUscula na coluna, nao diferern entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados silo os obtidos das observa96es originais seguidos 

das letras obtidas na compara9ilo de medias com a transforma9ilo em 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO= niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S 1 = mecanisme I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 =mecanisme 3, disco horizontal 

S4 =mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumlitico sob pressao 

arcosen~ 
1 
~O 
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A porcentagem de emergencia diminuiu com o aumento do grau de umidade para os 

valores medios. 

Todos os mecanismos distribuidores influenciaram a porcentagem de emergencia 

quando comparados com a testemunha (SO). Os que mais afetaram a emergencia foram os 

mecanismos de disco, tanto o horizontal (S3) quanto o inclinado (S1); estes nao diferiram 

entre si estatisticamente, mas diferiram dos demais e tambem do controle (SO). 

A 9% de umidade foram obtidos os valores mais elevados para a porcentagem de 

emergencia nos tratamentos, com exces;ao apenas para o mecanismo rotor canelado (S4), o 

qual apresentou maior valor a 11%. Os graus de umidade de 11% e 13% afetaram mais a 

porcentagem de emergencia em todos os tratamentos, novamente com exces;ao para o 

mecanismo rotor canelado (S4) a II%. 

Respectivamente, nas Tabelas 42A e 42B, encontram-se a analise de variiincia e os 

resultados obtidos no teste de emergencia a campo para o cultivar BR-37. 

TABELA 42A Analise de variiincia para obtens;ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de varias;ao para a porcentagem de pliintulas emersas 

no campo para o cultivar BR-37 

Pariimetros/Estatistica F 

Graus de umidade (U) 45,77** 

Mecanismos distribuidores (S) 68,07** 

Interas;ao U x S 12,82** 

Media geral 68,46% 

Desvio padrao 3,42% 

Coeficiente de varia<;:ao 5,00% 
Valores entre parenteses sao para os dados originais. 
U ~ graus de umidade 

Fpara S d. U F para U d. S 

9% 16,97** so 0,00"5 

Sl 12,29** 

11% 25,01 ** S2 17,96** 

S3 6,12** 

13% 51, 74** S4 47,60** 

S5 25,92** 

(85,60%) 

(6,58%) 

(7,68%) 

ns = niio significative 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a I% de probabilidade 

Sl =mecanisme 1, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 
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Os valores de F foram significativos a 1% de probabilidade, para os pariimetros, 

interayilo entre pariimetros, todos o niveis do desdobramento mecanismos distribuidores 

dentro de graus de umidade. No desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos 

distribuidores, F apenas nao foi significativo para o controle (SO). 

TABELA 428 Resultados da emergencia a campo (%) para o cultivar BR-37 com tres 

niveis de umidade da semente submetida a cinco mecanismos distribuidores 

de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 ss Medias(U) 

9% 93,4aA 85,6cdA 89,6abA 83,8dA 92,3abA 89,3bc8 89,0A 

II% 93,4aA 79,8c8 82,4bc8 81,6bcA8 85,7b8 83,0bcC 84,38 

13% 93,4aA 78,lc8 83,4b8 78,lc8 78,8cC 92,2aA 84,08 

Medias (S) 93Aa 8l,ld 85,1c 81, ld 85,6c 88,2b 

Medias seguidas pela mesma letra, minllscula, na linha e maillscula, na coluna, nao dlferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados apresentados sao os obtidos das observa9iies originais 

seguidos das letras obtidas na compara9iio de medias com a transforma9iio em arcosen~ 1 ~0 
U = graus de umidade 
S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 
S 1 = mecanisme 1, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 
S3 = mecanismo 3, disco horizontal 
S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 
SS =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

A porcentagem media de emergencia de plilntulas foi diminuindo a medida do 

aumento da umidade. Os mecanismos distribuidores interferiram na emergencia de plantulas. 

Para o controle (SO) foi verificado o maior valor medio, o qual diferiu de todos os 

tratamentos. 0 mecanismo que menos afetou na media da emergencia de plantulas foi o 

pneUilllitico (S5), o qual diferiu estatisticamente de todos os demais. Os menores valores 

medios foram observados para os mecanismos disco inclinado (S 1) e horizontal (S3), os 

quais nilo diferiram entre si, mas diferiram dos outros. Os mecanismos copo coletor (S2) e 

rotor canelado (S4) apenas nao diferiram entre si. 

No grau de umidade de 9% os dois mecanismos que nao diferiram do controle (SO) 
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foram o rotor canelado (S4) eo copo coletor (S2). 0 mecanismo pneumatico (S5) diferiu do 

controle (SO) e do disco horizontal (S3), sendo que este s6 nao diferiu do mecanismo disco 

inclinado (S I). 

A 11% de umidade os efeitos foram mais acentuados para o mecamsmo disco 

inclinado (S1), mas este nao diferiu do copo co1etor (S2), disco horizontal (S3) e 

pneumatico (S5). 0 controle (SO) diferiu de todos os mecanismos e o mecanismo que menos 

interferiu na porcentagem de emergencia de plantulas foi o rotor canelado (S4), sem no 

entanto, diferir do pneumatico (S5), disco horizontal (S3) e copo coletor (S2). 

A 13% de umidade, os tratamentos com os mecanismos disco inclinado (S 1 ), disco 

horizontal (S3) e rotor canelado (S4) foram os que apresentaram mais baixa porcentagem de 

emergencia de plantulas. Estes, nao diferiram entre si, mas diferiram de todos os demais. 

0 controle (SO) e o mecanismo pneumatico (S5) foram semelhantes estatisticamente 

e o mecanismo copo coletor (S2), mostrou reduyao, nao a mais acentuada, de plantulas 

emersas, mas diferiu de todos os tratamentos. 

Os mecanismos disco inclinado (S I), copo coletor (S2), disco horizontal (S3) e rotor 

canelado (S4), acompanharam o comportamento dos valores medios para os graus de 

umidade, ou seja, mostraram reduyao da emergencia de plantulas com o aumento da 

umidade; o que nao ocorreu com o mecanismo pneumatico (S5). Para este, a 13% de 

umidade foi encontrada a porcentagem mais elevada, seguido de 9% e 11% com a mais 

baixa. 

Em ambos os cultivares observou-se que todos os mecarusmos reduziram a 

porcentagem de emergencia a campo; mas foram os de discos, tanto inclinado (S 1) como o 

horizontal (S3), que mais prejudicaram. 

0 nivel de urnidade de 13% tambem contribuiu para a reduyao da emergencia de 

plantulas nos do is cultivares, mas no BR-37 ainda houve reduyao a 11%. 

TOLEDO e MARCOS FILHO (1977) ja se preocupavam com a utilizayao das 

semeadoras que provocaram danificayoes mecilnicas e baixas emergencias de plantulas no 

campo. RAZERA (1979) constatou reduyao de emergencia a campo pela utilizayao de 

discos horizontais. 
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TEKRONY (1980) considerou que a falta do tegumenta intacto pode ter urn efeito 

detrimental sobre a germina9iio das sementes e a emergencia da pliintula no campo, assim 

como CAMPOS e PESKE (1997). 

5.10.2 indice de velocidade de emergencia 

Nas Tabelas 43A e 43B encontram-se, respectivamente, a analise de variilncia e os 

valores do indice de velocidade de emergencia a campo para o cultivar BR-36. 

TABELA 43A Analise de variiincia para obten9iio dos valores de F, media geral, desvio 

padriio e coeficiente de varia9iio para o indice de velocidade de emergencia 

a campo para o cultivar BR-36 

Pariimetros/Estatistica F FparaSd. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 479,06** 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 570, 18** II% 

Interayiio U x S 152,62** 13% 

Media geral 15,34 

Desvio padriio 1,03 

Coeficiente de varia9iio 6,73% 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO = niio submetido aos mecanisrnos distribuidores 

S I = mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 =mecanisme 3, disco horizontal 

S4 =mecanisme 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = rnecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

135,27** so 0,00"' 

Sl 170,98** 

415,00** S2 311,53** 

S3 234,91 ** 
325,13** S4 498,21 ** 

S5 26,48** 

ns = nao significatlvo 

* = significative a 5% de probabilidade 

**=significative a 1% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos para os pariimetros, intera9iio e desdobramentos 

a I% de probabilidade. Houve exceo;;ao apenas para o controle (SO) no desdobramento graus 

de umidade dentro de mecanismos distribuidores, onde niio ocorreu significiincia. 
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TABELA 43B Resultados do indice de velocidade de emergencia a campo para o cultivar 

BR-36 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so SJ S2 S3 S4 S5 Mectias(U) 

9% 22,39aA 18,74bA 18,87bA 17,48cA 14,44dB 14,56dA J 7,75A 

11% 22,39aA l2,97cB 10,82dB 10,28dB 21,05bA 13,25cB 15,13B 

13% 22,39aA 12,82bB 11,15cB 11,05cB 9,58dC 1!,90bcC 13,!5C 

Medias(S) 22,39a 14,85b 13,62c 12,93d 15,02b 13.24cd 

Medias seguidas pela mesma letra, mim\scula, na linha e maiuscula, na coluna, ni!o diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comcrciais 

SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S I ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneumatico sob pressao 

0 indice de velocidade de emergencia a campo (IVE) foi diminuindo, em valores 

medios e diferentes entre si, a medida que aumentou a umidade. Entre as medias para os 

mecanismos distribuidores, o controle (SO) mostrou o maior IVE, diferenciando-se dos 

demais tratamentos. Os mecanismos disco inclinado (S I) e rotor canelado (S4) apenas nao 

diferiram entre si. 0 mecanismo copo coletor (S2) s6 nao diferiu do mecanismo pneumatico 

(S5) e este, por sua vez, tambem nao diferiu do mecanismo disco horizontal (S3) que foi o 

que mais contribuiu para a redu.yao do IVE. 

A 9% de umidade, o controle diferiu de todos os tratamentos e os que mais afetaram 

o IVE foram o pneumatico (S5) e o rotor canelado (S4 ), os quais nao diferiram entre si. Os 

mecanismos que menos afetaram o IVE foram o disco inclinado (S I) e o copo co let or (S2), 

sem diferen<;as entre si. 

A 11% de umidade, o controle (SO) diferiu tambem de todos os tratamentos e os 

mecanismos que mais contribuiram para a redu.yao do IVE foram o copo coletor (S2) e o 

disco horizontal (S3) e estes nao diferiram entre si. 0 mecanismo que menos reduziu o IVE 

foi o rotor canelado (S4), o qual diferiu do controle e de todos os demais. Os mecanismos 

pneumatico (S5) e disco inclinado (S I) apenas nao diferiram entre si. 
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No grau de umidade de 13%, todos tratamentos tambem diferiram do controle (SO). 

Os mecanismos disco inclinado (S 1) e pneumatico (S5) foram os que provocaram a menor 

redus;ao no IVE e nao diferiram entre si. 0 mecanismo que mais afetou negativamente o 

IVE foi o rotor canelado (S4), o qual diferiu de todos os outros. Os mecanismos copo 

coletor (S2) e disco horizontal (S3) nao diferiram entre si e nem do pnellll1lltico (S5). 

Para os mecanismos disco inclinado (S1), capo coletor (S2), disco horizontal (S3) e 

pneumatico (S5), foi no grau de umidade de 9% onde se verificou os rnaiores valores de 

IVE, diferindo dos graus de 11% e 13% de umidade e acompanhando o comportamento do 

valores medios. 0 mecanismo rotor canelado (S4) apresentou o rnaior IVE a 11% de 

umidade eo menor a 13%. Todos os valores, em cada grau de umidade, diferiram entre si. 

Nas Tabelas 44A e 44B encontram-se, respectivamente, a analise de variilncia e os 

dados da determinas;ao do indice de velocidade de emergencia a campo (IVE) para o 

cultivar BR-37. 

TABELA 44A Analise de variilncia para obtens;ao dos valores de F, media geral, desvio 

padrao e coeficiente de variao;:ao do indice de velocidade de emergencia a 

campo para o cultivar BR-37 

Parfunetros/Estatistica F Fpara S d. U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 165,94** 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 192,77** II% 

Interao;:ao U x S 19,17** 13% 

Media geral 16,15 

Desvio padrao 1,41 

Coeficiente de variao;:ao 8,73% 

U ~ graus de urnidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO~ nilo subrnetido aos rnecanisrnos distribuidores 

S I ~ rnecanisrno I, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com copos coletores 
S3 ~ rnecanisrno 3, disco horizontal 

S4 ~ rnecanisrno 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

50,21 ** so 0,00"' 

Sl 29,25** 

61,51** S2 106,13** 

S3 58,86** 

119,38** S4 35,07** 

S5 32,47** 

ns = nao significative 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** ~ significativo a 1% de probabilidade 
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Os valores de F foram signi:ficativos a I% de probabilidade, para os pariimetros, 

intera<;:i'io entre pariimetros, todos o niveis do desdobramento mecanismos distribuidores 

dentro de graus de umidade. No desdobramento graus de umidade dentro de mecanismos 

distribuidores, F apenas nao foi significativo para o controle (SO). 

0 IVE medio diminuiu significativamente com o aumento do grau de umidade das 

sementes. Os mecanismos afetaram os valores medios de IVE a campo, diferindo todos da 

testemunha (SO). 

0 mecanismo copo coletor (S2) nfio diferiu do pneumatico (S5) e do disco inclinado 

(S I), o qual, por sua vez, foi o que mais reduziu o valor do IVE. 0 mecanismo rotor 

canelado (S4) foi o que menos interferencia provocou. 

TABELA 44B Resultados do indice de velocidade de emergencia a campo para o cultivar 

BR-37 com tres niveis de umidade da semente submetida a cinco 

mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 20,82aA 14,33dA 18,13bA 17,52bcA 20,61aA 16,35cA 17,96A 

11% 20,82aA 14,34dA 15,67cdB 12,75cB 17,22bB 16,52bcA 16,228 

13% 20,82aA 11,04dB 10,99dC 12,93cB 16,80bB 12,96cB 14,26C 

Medias(S) 20,82a 13,24e 14,93cd 14,40d 18,21 b 15,28c 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula na linha e maiuscula na coluna, niio diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO ~ nao submetido aos mecanismos distribuidores 

S l ~ mecanismo I, disco inclinado 

S2 = mecanismo 2, disco vertical corn copos coletores 
S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS = mecanismo 5, mecanisrno pneum8.tico sob pressao 

No grau de umidade de 9%, o Unico mecanismo que nfio diferiu estatisticamente do 

controle foi o rotor canelado (S4), mas diferiu de todos os outros. 0 mecanismo que mais 

reduziu o IVE foi o disco inclinado (S 1 ), diferindo estatisticamente de todos os tratamentos. 

0 mecanismo disco horizontal (S3) nao diferiu nem do copo coletor (S2) nem do 
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pneurruitico (SS), mas eles diferiram entre si. 

A 11% de umidade, o mecanisme rotor canelado (S4) diferiu do controle (SO), mas 

continuou sendo o que menos reduziu o IVE, sem diferir do mecanisme pneurruitico (SS). 0 

pneumatico (SS) tambem niio diferiu do disco horizontal (S3) e copo coletor (S2), e este 

ultimo foi o unico a niio diferir do mecanisme de disco inclinado (S 1 ), que foi o que mais 

reduziu o IVE. 

A 13% de urnidade o mecanisme que mais reduziu o IVE foi o copo coletor (S2) 

sem diferir, no entanto, do disco inclinado (S1). 0 rotor canelado (S4) continuou sendo o 

que menos afetou o IVE, diferindo estatisticamente do controle (SO) e de todos os demais. 

Os mecanismos pneumatico (S5) e disco horizontal (S3) niio diferiram entre si. 

Para os mecanismos disco inclinado (Sl), copo coletor (S2) e rotor canelado (S4), o 

comportamento foi como para os valores medios, ou seja, o TVE diminuiu a medida que 

aumentou a urnidade. No mecanisme disco horizontal (S3), o maior IVE foi encontrado a 

9% de umidade, que diferiu dos outros do is; o menor foi a 11%, sem no entanto diferir do 

valor encontrado a 13%. Para o mecanisme pneurruitico (S5) o maior IVE foi observado a 

II% de unridade, mas sem diferir do valor a 9%; a 13% foi obtido o menor valor de IVE, 

sendo diferente estatisticamente dos valores encontrados a 9% e 11%. 

Para ambos os cultivares o indice de velocidade de emergencia a campo foi reduzido 

no nivel de urnidade de 13% e por todos os mecanismos distribuidores. Observou-se 

redu<;:iio mais acentuada pelo mecanisme disco horizontal (S3) e copo coletor (S2), para o 

cultivar BR-36. No cultivar BR-37, a redm;iio foi maior nos mecanismos disco inclinado 

(SI) e disco horizontal (S3). 

Verifica-se novamente a redu<;:iio do vigor provocada pelos mecanismos de disco, 

como ja constataram KRZYZANOWSKI et al. (1991a) e RAZERA (1979). 

5.10.3 Peso seco 

Nas Tabelas 45A e 45B encontram-se, respectivamente, a analise de variancia e o 

peso seco por plantula obtido em ensaios de campo para o cultivar BR-36. 
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TABELA 45A Analise de variancia para obten<;:ao dos valores de F, media geraL desvio 

padrao e coeficiente de varia<;:ao do peso seco por plantula para o cultivar 

BR-36 

Pariimetros/Estatistica F F paraS d. U Fpara U d. S 

Graus de umidade (U) 6,28** 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 3,43** 11% 

Intera<;:ao U x S 6, 12** 13% 

Media gera1 0,207 G 

Desvio padrao 0,020 G 

Coeficiente de varia<;ao 10,000 % 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO ~ nilo submetido aos mecanismos distribuidores 

Sl = mecanismo 1, disco inclinado 

S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 ~ mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

5,22** so o.oons 

S1 9.25** 

8,97** S2 2.89°
5 

S3 1,54°
5 

1,46ns S4 19,34** 

S5 3,85* 

ns = niio significative 

* ~ significativo a 5% de probabilidade 

** = significativo a 1% de probabilidade 

Os valores de F foram significativos para os pariimetros e para intera<;ao entre os 

mesmos. No desdobramento mecanismos distribuidores dentro de graus de umidade, os 

va1ores de F foram significativos ao nivel de 9% e 11% de umidade. A significancia foi a I% 

de probabilidade. Para graus de umidade dentro de mecanismos distribuidores, os va1ores de 

F nao foram significativos para o controle (SO), mecanismos copo co1etor (S2) e disco 

horizontal (S3). 

Os maiores valores medios para o peso seco por plilntula foram encontrados nos 

graus de umidade de 9% e 11%, os quais diferiram estatisticamente dos valores encontrados 

a 13%. Entre as medias para os mecanismos distribuidores, os maiores valores foram 

observados para o mecanismo pneUlTilitico (S5), o qual apenas diferiu estatisticamente do 

mecanismo copo coletor (S2). 0 mecanismo rotor canelado (S4) tambem diferiu somente do 

copo co1etor (S2). A testemunha (SO) e o mecanismo disco inclinado (S 1 ), nao diferiram 

entre si nem dos demais tratamentos. 
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TABELA 45B Resultados do peso seco de plilntulas (g/plilntula) do cultivar BR-36 com 

tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias(U) 

9% 0.203abA 0.217aA 0.185bB 0,209aA 0.202abB 0.215aA 0.205' 

II% 0.203bcA O.J86cB 0.202bcA 0.200bcA 0.231aA 0.216abA 0.206' 

13% 0.203aA 0.202aAB 0.194aAB 0,197aA 0.187aB 0.198aB 0.1978 

Medias(S) 0.203ab 0.202ab 0.194b 0.207ab 0.207a 0.2106a 

Medias seguidas pela mesma letra, minuscula, na linha e maiuscula, na coluna, niio diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U ~ graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 
SO ~ niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S 1 = mecanismo 1, disco inclinado 
S2 ~ mecanismo 2, disco vertical com copos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 
S4 ~ mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

S5 = mecanismo 5, mecanismo pneum3.tico sob pressao 

No grau de umidade 9%, observou-se maiores valores de peso seco por plilntula no 

mecanismo pneurruitico (SS) e menores para o copo coletor (S2), com diferen9a estatistica 

entre eles. 

A 11% de umidade, o menor valor de peso seco ficou com o mecanismo disco 

inclinado (S1) e o mmor para o rotor canelado (S4). A 13% nao foraJn observadas 

diferen9as entre os trataJnentos. 

Observando-se o efeito do grau de umidade em cada mecanismo distribuidor, tem-se 

para o disco inclinado (S 1 ), o menor peso seco a 11% de umidade. Para o copo coletor (S2) 

isso ocorreu a 9%. Para o disco horizontal (S3), rotor canelado (S4) e pneurruitico (SS), o 

menor peso seco foi encontrado a 13% de umidade. 

Nas Tabelas 46A e 46B encontraJn-se, respectivaJnente, a analise de variilncia e o 

peso seco por plilntula obtido em ensaios de caJnpo para o cultivar BR-37. 

Os valores de F foraJn significativos para os parfunetros, intera9ao e desdobramentos 

a 1% de probabilidade. Apenas nao foi significative para o controle (SO) no desdobraJnento 

graus de urnidade dentro de mecanismos distribuidores. 
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TABELA 46A Analise de variancia para obten<;ao dos valores de F, media geral. desvio 

padrao e coeficiente de varia<;iio do peso seco por plantula para o cultivar 

BR-37 

Parfunetros/Estatistica F FparaSd.U F para U d. S 

Graus de umidade (U) 2,67** 9% 

Mecanismos distribuidores (S) 14,32** 11% 

Intera<;ao U x S 8,57** 13% 

Media geral 0,0733 g 

Desvio padrao 0,0063 g 

Coeficiente de varia<;iio 8,59 % 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S l = mecanismo l, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS =mecanisme 5, mecanisme pneumatico sob pressao 

19,22** so o.oon' 
Sl 8,69** 

3,83** S2 12,16** 

S3 9,87** 

8,42** S4 11,62** 

S5 22.18** 

ns = nao significative 
• = significativo a 5% de probabilidade 

•• = significativo a l% de probabilidade 

TABELA 46B Resultados de peso seco de pliintulas (g/plantula) do cultivar BR-37 com 

tres niveis de urnidade da semente submetida a cinco mecanismos 

distribuidores de semeadoras comerciais 

U/S so Sl S2 S3 S4 S5 Medias( 

9% 0,078bA 0,064cB 0,077bA 0,076bA 0,078bA 0,085aA 0,076A 

II% 0,078aA 0,072abA 0,073abA 0,069bB 0,074abA 0,072abA 0,0738 

13% 0,078aA 0,072bA 0,066bB 0,067bB 0,067bB 0,072abB 0,070C 

Medias(S) 0,0782a 0,069d 0,072cd 0,071cd 0,073bc 0,077ab 

Medias seguidas pela mesma letra, minllscula, na linha e maiU.scula, na coluna, ndo diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

U = graus de umidade 

S = mecanismos distribuidores de semeadoras comerciais 

SO = niio submetido aos mecanismos distribuidores 

S 1 =mecanisme 1, disco inclinado 

S2 = mecanisme 2, disco vertical com capos coletores 

S3 = mecanismo 3, disco horizontal 

S4 = mecanismo 4, rotor canelado helicoidal 

SS =mecanisme 5, mecanismo pneurn8.tico sob pressao 
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0 maior valor para peso seco de pliintulas foi encontrado ao nivel de 9% de umidade 

quando se comparou os valores medios obtidos. Os mecanismos influenciaram as medias de 

peso seco. Os maiores valores foram observados para o mecanismo pneumiitico (S5). o qual 

foi o Unico que nao se diferenciou do controle (SO) e tambem nao se diferenciou do 

mecanismo rotor canelado (S4). Este, por sua vez, nao foi diferente do copo coletor (S2) e 

disco horizontal (S3). 0 mecanismo disco inclinado (SI) foi o que mais afetou o peso seco 

medio de pliintulas e apenas nao se diferenciou estatisticamente dos mecanismos copo 

coletor (S2) e disco horizontal (S3). 

No grau de umidade de 9% o IIllllOr peso seco foi observado no mecarusmo 

pneumatico (S5), o qual diferiu de todos os demais, inclusive do controle (SO). 0 menor 

peso seco a 9% foi verificado no mecanismo disco inclinado (S I), o qual diferiu de todos os 

outros e do controle (SO). 

A II% de umidade o maior peso seco de pliintulas foi encontrado no controle (SO), 

o qual diferiu apenas do mecanismo disco horizontal (S3); este, por sua vez, com o menor 

peso seco de pliintulas, nao diferiu estatisticamente dos demais mecanismos testados. 

Ao nivel de 13% de umidade foi tambem encontrado o maior peso seco no controle 

(SO), o qual so nao foi diferente do mecanismo pneumatico (S5), e este nao diferiu de 

nenbum outro. 

Quanto aos graus de umidade, observou-se comportamentos variados. Os 

mecanismos copo coletor (S2) e rotor canelado (S4) tern peso diferenciado ao nivel de 13% 

de umidade. Nos mecanismos pneumiitico (S5) e disco horizontal (S3), o menor efeito sobre 

o peso seco ocorreu a 9% de umidade, e ainda, a 9% de umidade houve o efeito mais 

acentuado no mecanismo disco inclinado (S I). 

Para ambos os cultivares, o menor peso seco de pliintulas foi encontrado a 13% de 

umidade. Nem todos os mecanismos chegaram a reduzir o peso seco, no entanto, no cultivar 

BR-36 o mecanismo copo coletor (S2) provocou uma considerada redw;ao, bern como o 

mecanismo disco inclinado (SI), no cultivar BR-37, mostrando com isso, uma queda do 

vigor das sementes. Para CARVALHO e NAKAGAWA (1988) as sementes mais vigorosas 

sao as que apresentam maior acumulo e mais habilidade na transferencia de reservas. 
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5.11 Curva de Absor~iio de agua 

Na Figura 8 encontram-se as curvas de absor91io de agna pelas sementes do cultivar BR-

36, a 9% de umidade, processadas pelos mecanismos distribuidores de sementes. 
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FIGURA 8 Absor91io de agua por sementes do cultivar BR-36, a 9% de umidade, submetidas a 

passagem por mecanismos distnbuidores. 

As curvas obtidas seguiram o padrao trifi\sico de absor91io de agna durante a genuinayao. 

Observa-se que todas tiveram, inicialmente, o peso muito proximo (peso seco ), em tomo de 

2,5g/1 0 sementes e ja no inicio do processo de embebiyao, as sementes processadas pelos 

mecanismos, supostamente com presen9a de danos mecilnicos, absorveram agna mais 

rapidamente do que as sementes que nao foram processadas (controle-80). Tambem pode ser 

observado que houve diferenciayao do tratamento S! (disco inclinado) em relayao ao controle 

(SO) e demais tratamentos quanto ao tempo em que as sementes atingiram maior peso, reduziram 

a velocidade de absor91io de agna e novamente retornaram a atividade e tomaram visivel o 
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processo de gerrninayiio (protusiio de radicula). 0 tratamento S I pode ser considerado o que 

mais danificou as sementes, niio s6 por absorver agua mais rapidamente mas tambem por alterar 

seu comportamento e apresentar sementes germinadas com peso reduzido ao final do tempo (50 

horas). 

Bern como pelos resultados obtidos pelo teste de tetraz6lio, o mecanismo disco 

inclinado (S I) foi o mais prejudicial. 

0 comportamento das curvas seguiu o encontrado por NOBREGA (1993) para os 

mesmos cultivares de soja, nas sementes de boa qualidade e tambem para as de baixo vigor. 

Na Tabela 47 encontram-se as equayoes correspondentes a cada curva encontrada, com 

os respectivos coeficientes de deterrninayiio ( calculado e corrigido) e desvio padriio, para cada 

mecanismo distribuidor de sementes, a 9% de umidade, para o cultivar BR-36. 

TABELA 47 Coeficientes de determina.yiio (R
2
), coeficientes de determina.yiio corrigido (R

2
c) e 

equayoes de regressiio dos dados de absor.yiio de agua por sementes do cultivar 

BR-36 ao nivel de 9% de umidade, submetidas aos mecanismos distribuidores de 

sementes 

Semeadora Egua.yiio 

so 
Sl 

S2 

S3 

S4 

S5 

Y = 2,407 +0,281 x - 0,0 I x2 
+ 1,065.10

4 
x

3 

Y= 2,532 +0,410x- 0,018x
2 

+ 2,125.10
4

x3 

Y= 2,578 +0,353x- 0,014x
2 

+ 1,672·1 0
4

x
3 

Y= 2,353 +0,366x- 0,015x
2 

+ 1,777.10
4

x3 

Y= 2,331 +0,375x- 0,015x
2 

+ 1,849.10
4

x
3 

Y= 2,376 +0,363x- 0,015x
2 

+ 1,76].10
4 

x3 

SO= Testemunha 
S I = Disco inc! in ado 

S2 = Disco vertical com copos coletores 

S3 = Disco horizontal 

S4 = Rotor canelado helicoidal 

S5 = Mecanismo pneumatico sob pressilo 

Y = peso de I 0 sementes (g) 

X = tempo de absor9i!o de agua (h) 

R2 
= Coeficiente de determina,ao (%) 

R2
c= Coeficiente de determina,ao corrigido (%) 

DP = Desvio padrao (g) 

R' (%) ~c(%) DP 

98,65 98,54 0,11 

91,09 90,36 0,28 

96,16 95,84 0,21 

93,03 92,45 0,28 

92,20 91,55 0,29 

95,06 94,65 0,22 
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Na Figura 9 encontram-se as curvas de absor9ful de agua das sementes do cuhivar BR-36 

no grau de umidade de 11%, processadas pelos mecanismos distnbuidores de sementes. 
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FIGURA 9 Absoryao deaguapor sementes do cultivar BR-36, a 11% de umidade, submetidas a 

passagem por mecanismos distribuidores. 

A 11% de umidade as curvas obtidas para o cultivar BR-36 continuaram seguindo o 

padrao tri:fiisico de absor((ao de 3gua 

Nas I 0 primeiras horas do processo de embebiyao, todos os tratamentos absorveram 

agua praticamente numa mesma velocidade. A partir dai, o mecanismo disco horizontal (S3) 

come((ou a se sobressair, absorvendo maior quantidade de agua durante o tempo. 0 mecanismo 

pneumatico (S5) mostrou retomada do processo de embebiyao com velocidade de absoryao 

muito maior que a dos demais tratamentos. 

Todos os mecanismos, a partir das 10 horas de embebiyao, apresentaram absoryao mais 

acelerada do que o controle (SO). 

Observa-se que os mecanismos interferiram nos processo de absoryao de agua, urna 
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vez que provocaram danos as sementes. Ao nivel de II% isso se tomou mais evidente do 

que a 9%, pois as curvas seguiram quase paralelas a testemunha (SO). 

Na Tabela 48 encontram-se as equayoes correspondentes a cada curva encontrada. com 

os respectivos coeficientes de deterrninayao ( calculado e corrigido) e desvio padrao, para cada 

mecanismo distnbuidor de sementes, a 11% de umidade, para o cultivar BR-36. 

TABELA 48 Coeficientes de deterrninayao (R
2
), coeficientes de determina<yao corrigido (R2c) e 

equayoes de regressi'io dos dados de absor<yi'io de ligna por sementes do cultivar 

BR-36 ao nivel de 11% de umidade, submetidas aos mecanismos distribuidores de 

sementes 

Semeadora 

so 
S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

SO~ Testemunha 

Y= 2,366 +0,343x- 0,014x2 + 1,598.10
4

x
3 

Y= 2,410 +0,355x- 0,014x2 + 1,597.10
4

x3 

Y= 2,526 +0,338x- 0,013x2 + 1,421·10
4

x
3 

Y= 2,430 +0,376x- 0,015x2 + 1,775.10
4

x
3 

Y= 2,259 +0,359x- 0,014x
2 

+ 1,613.J0
4

x
3 

Y= 2,508 +0,405x- 0,0!9x
2 

+ 2,419.!0
4

x
3 

S 1 ~ Disco inclinado 

S2 ~Disco vertical com copos coletores 

S3 ~ Disco horizontal 

S4 ~ Rotor canelado helicoidal 

S5 ~ Mecanismo pnewmitico sob presslio 

Y ~ peso de 10 sementes (g) 

x ~ tempo de absoryiio de itgua (b) 

R2 ~ Coeficiente de determinayiio (%) 

R 2 c~ Coeficiente de determinayiio corrigido (%) 

DP ~ Desvio padri!o (g) 

R2 (%) R
2
c (%) DP 

91,76 91,07 0,26 

96,08 95,75 0,20 

94,56 94,10 0,24 

93,56 93,03 0,26 

98,18 98,02 0,13 

87,69 86,67 0,23 

Na Figura I 0 encontram-se as curvas de absor<;i'io de agua das sementes do cultivar BR-

36 a 13% de umidade, processadas pelos mecanismos distribuidores de sementes. 

Pela Figura 10 pode ser verificado que o mecanismo disco horizontal (S3) foi o que 

absorveu maior quantidade de agua ate o tempo de 25 horas. 

0 mecanismo disco inclinado (SI) e rotor canelado (S4), inicialmente, mostraram 

absor<;i'io de ligna em velocidade mais lenta_ ate mesmo que o controle (SO), ate a metade do 

tempo de embebi<;ao avaliado (25 horas) e ap6s esse tempo, passaram a absorver agua mais 



149 

rapidamente, mostrando peso final elevado, proximo ao mecanismo pnelll1llitico (SS) que foi o 

que maior quantidade de agua absorveu. 

A partir das 25 horas, todos os tratamentos absorveram rnaior quantidade de agua do que 

o controle (SO); demonstrando, como aumento da velocidade de embebi<;ao, a ocorrencia de 

menor vigor, causada provavelmente pela presen<;a de sementes danificadas. 
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FIGURA 10 Absor<;ao de agua por sementes do cultivar BR-36, a 13% de umidade, submetidas 

a passagem por mecanismos distribuidores. 

A 13% de umidade fica rnais evidenciada a ayao negativa dos mecamsmos na 

absor<;ao de agua, pois a velocidade de embebi<;ao foi se distanciando da testemunha (SO). 

Os mecanismos de discos (S I e S3), o rotor cane !ado (S4) e o pnelll1llitico (SS) mantiveram 

esse comportamento. 
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Na Tabela 49 encontram-se as equa96es correspondentes a cada curva encontrada. com 

os respectivos coeficientes de determina9iio (calculado e corrigido) e desvio padriio, para cada 

mecanismo distribuidor de sementes, a 13% de umidade, para o cultivar BR-36. 

TABELA 49 Coeficientes de determinayao (R\ coeficientes de determinayao corrigido (R
2
c) e 

equa96es de regressao dos dados de absor<;ao de agua por sementes do cultivar 

BR-36 ao nivel de 13% de umidade, subrnetidas aos mecanismos distribuidores de 

sementes 

Semeadora Equayao 

so 
Sl 

S2 

S3 

S4 

S5 

Y= 2,507 +0,363x- 0,015x
2 

+ 1,751.J0
4

x
3 

Y= 2,373 +0,294x- 0,010x
2 

+ 1,100.10
4

x
3 

Y= 2,314 +0,310x- 0,011x
2 

+ 1,155.10
4

x
3 

Y= 2,393 +0,395x- 0,016x
2 

+ 1,917.10
4

x
3 

Y= 2,308 +0,275x- 0,009x
2 

+ l,Oll.J0
4

x
3 

Y= 2,443 +0,355x- 0,014x
2 

+ 1,703·10
4

x
3 

SO ~ TestemlUlha 

S I ~ Disco vertical inclinado 

S2 ~ Disco vertical corn copos coletores 

S3 ~ Disco horizontal 

S4 ~ Rotor canelado helicoidal 

S5 ~ Mecanisme pnewnatico sob pressilo 

Y ~peso de 10 sementes (g) 

X ~ tempo de absor\'fio de agua (b) 

R2 ~ Coeficiente de determinal'fio (%) 

R2
c= Coeficiente de determinal'fio corrigido (%) 

DP ~ Desvio padrao (g) 

R'(%) R
2
c (%) DP 

96,30 95.99 0,20 

98,23 98,09 0,13 

98,23 98,08 0,15 

97,04 96,80 0,17 

98,47 98,34 0,14 

94,56 94,11 0.22 

Na Figura 11 encontram-se as curvas de absor<;ao de agua das sementes do cultivar BR-

37 a 9% de umidade, processadas pelos mecanismos distribuidores de sementes. 

A Figura 11 mostrou que, embora todas as curvas tenham seguido o mesmo padrao, o 

controle (SO) absorveu agua mais lentamente que todos os tratamentos durante todo o periodo 

avaliado. 

Desde o inicio da embebi<;ao, ate aproximadamente 15 horas, o rnecamsmo disco 

horizontal (S3) absorveu agua mais rapidamente que os demais tratamentos. 

A partir das 15 horas de embebi<;ao ate o final (50 horas ), os mecanismos copo coletor 
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(S2) e pneUIIllitico (SS) apresentaram curvas praticamentc coincidentes, resultando na rnaior 

quantidade de agna absorvida. 
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FIGURA 11 Absor9ao de agna por sementes do cuhivar BR-37, a 9% de urnidade, submetidas a 

passagem por mecanismos distnbuidores. 

A curva obtida pelo mecanismo S 1 (disco inclinado) seguiu praticamente paralela a curva 

do controle (SO), sendo o mecanismo distribuidor de sementes o que menor quantidade de agna 

absorveu. 

Pelas cnrvas, tambem aqui, e possivel se constatar a alterayao do comportamento das 

sementes em funyao da passagem pelos mecanismos distribuidores. 

Na Tabela 50 encontram-se as eqna9oes correspondentes a cada curva encontrada, com 

os respectivos coeficientes de determinayao ( calculado e corrigido) e desvio padrao, para cada 
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mecanismo distribuidor de sementes, a 9% de umidade, para o cultivar BR-37. 

TABELA 50 Coeficientes de determina9iio (R\ coeficientes de determina9iio corrigido (R
2
c) e 

equayoes de regressiio dos dados de absoryao de agua por sementes do cultivar 

BR-37 ao nivel de 9% de umidade, submetidas aos mecanismos distribuidores de 

sementes 

Semeadora Egua9ao 

so 
S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

Y= 1,209 +0,227x- O,O!Ox
2 

+ 1,147.10
4

x
3 

Y= 1,305 +0,244x- O,Ollx
2 

+ 1,300-10
4

x
3 

Y= 1,232 +0,225x- 0,009i' + 1,129-10
4 

x
3 

Y= 1,341 +0,266x- 0,012x
2 

+ 1,490.]0
4

x
3 

Y= 1,274 +0,215x- 0,009x
2 

+ 1,071·10
4

x
3 

Y= 1,237 +0,244x- 0,010x
2 

+ 1,254.10
4

x
3 

SO =:;; Testemllllil:la 

S 1 = Disco vertical inclinado 

S2 = Disco vertical com copos coletores 

S3 = Disco horizontal 

S4 = Rotor canelado helicoidal 

S5 = Mecanismo pneumatico sob pressiio 

Y = peso de 10 sementes (g) 

x = tempo de absorl'l!o de ligua (h) 

R2 
= Coeficiente de determinal'l\o (%) 

R2c= Coeficiente de determinal'l\o corrigido (%) 

DP = Desvio padrii.o (g) 

Rz (%) 

97,64 

96,15 

94,77 

96,33 

95,56 

97,19 

R
2
c (%) DP 

97,40 0,09 

95,83 0,12 

94,33 OJ4 

96,03 0,11 

95.19 0,14 

96,96 0,11 

Na Figura 12 encontram-se as curvas de absorr;ao de agua das sementes do cultivar BR-

37 a 11% de umidade, processadas pelos mecanismos distribuidores de sementes. 

Na Figura 12 observa-se tambem o mesmo padriio seguidos pelas curvas de absoryiio de 

agua, no entanto, as sementes do controle (SO) foram as que absorveram agua mais rapidamente, 

seguidas, a partir das 30 horas, das sementes do tratamento disco horizontal (S3). 

0 mecanismo que proporcionou absorr;ao de agua mais lenta foi o pneumatico (S5), 

seguido do copo coletor (S2). Nao esperava-se esse comportamento do controle (SO), mas e 

possivel ter ocorrido algum dano provocado pelo processo de secagem das sementes e em 

fun9iio do menor vigor, a sementes processadas pelos mecanismos atrasassem a retomada de 

absorr;ao de agua, o que pode nao ter ficado perceptive! nos ajustes das curvas. 
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FIGURA 12 Absorvao de agua por sementes do cultivar BR-37, a ll% de umidade, submetidas 

a passagem por mecanismos distribuidores. 

Na T abela 51 encontram-se as equa¢es correspondentes a cada curva encontrada, com 

os respectivos coeficientes de determina9iio ( calculado e corrigido) e desvio padriio, para cada 

mecanismo distribuidor de sementes, all% de umidade, para o cultivar BR-37. 

Na Figura 13 encontram-se as curvas de absoryao de agua das sementes do cultivar BR-

37 a 13% de umidade, processadas pelos mecanismos distribuidores de sementes. 

Na Figura 13 veri:fica-se o mesmo padriio para todas as curvas. Desde o inicio, o 

mecanismo rotor canelado (S4) absorveu agua mais Jentamente comparado com os demais 

tratamentos, mas o controle (SO) veio acompanhando esse comportamento quase paralelamente, 

em todo o periodo avaliado. 

Os tratamentos disco vertical inclinado (Sl) e copo coletor (S2) comeyaram a se 

diferenciar do controle (SO) por voltas das 11 horas de embebiyiio e a partir dal foram-se 

distanciando cada vez mais, devido ao aumento da velocidade de absoryiio de agua. 
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Em todo o periodo, o mecamsmo pneurruitico (S5) foi o que absorveu a mator 

quantidade de ligua e esse comportamento foi seguido de muito proximo pelo mecanismo disco 

horizontal (S3). 

A 13% de umidade, que foi o nivel que afetou bastante as sementes, identificado por 

outros testes, novamente o mecanismo disco inclinado (S 1) apareceu como urn dos mais 

danosos as sementes, seguido pelo copo coletor (S2). 

TABELA 51 Coeficientes de determina9ao (R\ coeficientes de determinayao corrigido (R 2c) e 

equayoes de regressao dos dados de abson;:ao de agua por sementes do cultivar 

BR-37 ao nivel de 11% de umidade, submetidas aos mecanismos distribuidores de 

sementes 

Semeadora 

so 
S1 

S2 

S3 

S4 

S5 

SO= Testemunha 

Y- 1,313 +0,245x- 0,010~ + 1,261.10""x
3 

Y= 1,339 +0,220x- 0,009x2 + 1,077.10"":>2 

Y= 1,320 +0,182x- 0,007~ + 8,036.10"
5 
x

3 

Y= 1,221 +0,21lx- 0,008~ + 9,952.10"5 x3 

Y= 1,344 +0,241x- 0,010x2 + 1,223.10""x
3 

Y= 1,225 +0,218x- 0,009x2 + 1,059.JO""x
3 

S l = Disco vertical inclinado 

S2 = Disco vertical com copos coletores 

S3 = Disco horizontal 

S4 = Rotor canelado helicoidal 

S5 = Mecanismo pneurnatico sob pressiio 

Y =peso de I 0 sementes (g) 

x = tempo de absoro;iio de igua (h) 

R2 = Coeficiente de determinao;iio (%) 

R2
c= Coeficiente de determinao;iio corrigido (%) 

DP = Desvio padrao (g) 

R2(%) R
2
c (%) DP 

96,43 96,13 0,10 

94,49 94,03 0,14 

97,12 96,88 0,11 

94,54 94,08 0,14 

94,55 94,10 0,13 

94,06 93,57 0,13 
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FIGURA 13 Absor9ii0 de agua por sementes do cultivar BR-37, a 13% de umidade, submetidas 

a passagem por mecanismos distribuidores. 

Na Tabela 52 encontram-se as equa¢es correspondentes a cada curva encontrada, com 

os respectivos coeficientes de deterrninaviio ( calculado e corrigido) e desvio padrao, para cada 

mecanismo distribuidor de sementes, a 13% de umidade, para o cultivar BR-37. 



TABELA 52 Coeficientes de determina<;:il.o (R
2
), coeficientes de determina<;:ao corrigido (R

2
c) e 

equayoes de regressil.o dos dados de absor<;:il.o de agua por sementes do cultivar 

BR-37 ao nivel de 13% de urnidade, submetidas aos mecanismos distribuidores de 

sementes 

Semeadora Equayil.o 

so 
S1 

S2 

S3 

S4 
S5 

Y= 1,222 +0,234x- O,O!Ox
2 

+ 1,157.10
4

x3 

Y= 1,275 +0,225x- o,oo9JC + 1,037.10
4

x3 

Y= 1,273 +0,221x- 0,009x
2 

+ 1,043.10
4 

x
3 

Y= 1,298 +0,243x- O,O!Ox
2 

+ 1,167.10
4

x3 

Y= 1,226 +0,2llx- 0,009x
2 

+ 1,022·10
4 

x
3 

Y= 1,405 +0,258x- 0,011x
2 

+ 1,332.10
4 

x3 

SO = T estemunha 

S I = Disco vertical inclinado 

S2 = Disco vertical com copos coletores 

S3. = Disco.horizonlal 

S4 = Rotor canelado helicoidal 

S5 = Mecanismo pneurm\tico sob pressao 

Y =peso de 10 sementes (g) 

x = tempo de absoryao de agua (h) 

R2 = Coeficiente de determinayao (%) 

R2c= Coeficiente de determinayao corrigido (%) 

DP = Desvio padrilo (g) 

R2 (%) R2
c (%) DP 

96,04 95,77 0,11 

96,05 95,72 0,11 

94,29 93,81 0,13 

97,75 97,56 0,09 

94,74 94,30 0.11 

95,17 94,76 0,12 
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6 CONCLUSOES 

Os dados obtidos com os testes realizados perrnitiram considerar os seguintes pontos: 

inicialmente o cuhivar BR-36 apresentava urn menor vigor, determinado pelo teste de 

tetraz6lio, em relas;ao ao BR-37; 

embora de tarnanhos diferentes, as sementes dos dois cultivares apresentaram a mesma 

resistencia ao dano mecfulico, determinado pelo teste do pendulo; 

no teste de germinas;ao, os dois cultivares foram mais afetados pela umidade de 13% e pelo 

mecanismo distribuidor copo coletor; 

a emergencia em areia foi mais influenciada pelo mecanismo disco inclinado, na umidade de 

9% no BR-36 e na de 11% no BR-37; 

a maior porcentagem de sementes quebradas foram observadas nas associas;oes do grau de 

umidade de 9% como mecanismo pnelll11litico para o cultivar BR-36 e como rotor canelado 

para o BR-37; 

a maior porcentagem de sementes trincadas foram observadas nas associas;oes do grau de 

umidade de 9% com todos os mecanismos distribuidores para o cultivar BR-36 e dos graus 

de umidade de 11 e 13% como horizontal e rotor cane !ado para o cultivar BR-3 7; 

todos os mecanismos reduziram o vigor das sementes, avaliado pelo teste de envelhecimento 

acelerado, sendo maior a redus;ao a 11% de umidade; 

os menores IVE em areia, foram encontrados nas associas;oes do mecanismo disco inclinado 

como grau de umidade de 11% para o cultivar BR-36 e como grau de umidade de 13% 

para o cultivar BR-37; 

para ambos os cultivares, nos tres graus de umidade, observou-se que o comprimento das 
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raizes das plfultulas foi mais afetado pelo mecarusmo distribuidor rotor canelado e o 

comprimento da parte aerea e o indice de condutividade eletrica pelo mecanismo disco 

horizontal; 

a viabilidade das sementes de ambos os cultivares, determinada pelo teste de tetraz6lio, foi 

afetada pela assocll9ao dos mecanismos disco inclinado como grau de umidade de 11% para 

o cultivar BR-36 e como grau de umidade de 13% para o cultivar BR-37; 

o vigor das sementes de ambos os cuhivares, determinado atraves do teste de tetraz6lio, foi 

afetado por todos os mecanismos distnbuidores, com destaque para o rotor canelado no 

cuhivar BR-36 eo disco horizontal, no BR-37; 

maiores porcentagens de danos meciinicos localizados tanto no embriiio quanto em qualquer 

outra parte das sementes, tanto na classe 1-8 quanto na 6-8, foram provocadas pelo 

mecanismo disco inclinado, em ambos os cultivares, com niveis de umidade variaveis; 

a emergencia a ciiriij)O · foi afetada pot todos os mecanismos:, mas sobressaindo, para ambos 

os cultivares, o disco inclinado e o horizontal. 0 nivel de umidade que menos afetou foi o de 

9%; 

o IVE a campo foi muito reduzido por todos os mecanismos, sendo pior na umidade de 13% 

para ambos os cultivares. No BR-36 o disco horizontal foi mais prejudicial e no BR-37, foi o 

disco vertical inclinado; 

para o peso seco, tambem foi a umidade de 13% que mais afetou as sementes, sendo o 

mecanismo copo coletor mais prejudicial ao cultivar BR-36 eo disco vertical inclinado para o 

BR-37. 

Pode-se concluir que, mesmo que niio tenha ocorrido uma coincidencia de resultados 

entre os testes, o nivel de umidade e o mecanismo distribuidor que mais quebra e trinca as 

sementes (danos visiveis), niio e o mesmo que mais provoca os danos invisiveis, os quais 

interfurem no vigor das sementes. 

Todos os mecanismos mostraram prejudicar algum aspecto da qualidade das sementes, 

mas o disco vertical inclinado, para ambos os cultivares, foi o que mais danificou, devendo ser 

utilizado com mais criterios. Para o uso de quaisquer dos mecanismos, o grau de umidade das 

sementes, independente do tamanho das mesmas, deve ser sempre considerado. 
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ABSTRACT 

In the field the germination and emergence of high quality soybean seed may be affected 

by mechanical injures imposed by the sowing process. This study was designed to know the 

possible effects soybean seeds of cultivars BR-36 and BR-37, hand harvested, with moisture 

content adjusted to 9%, 11% and 13% were evaluated for physical and physiological quality after 

being submitted to the seed distributor mechanisms of commercial green-drills (horiwntal, 

inclined disks, vertical collector cup, pneumatic system and helicoidal grooved rotor). The effects 

of mechanical damaged in the seeds accused by the distributor mechanisms were evaluated by 

several tests related to physical and physiological quality assayed previously and after the seeds 

was passed by the mechanisms. The quality and position of the mechanical damaged were 

identified from the datas the following conclusion can be drawn. The level of seed moisture 

content and the distributor mechanism, which cause more visible damage, are distinct from those 

that cause more invisible damage. All the distributor mechanisms influenced seed quality, but the 

inclined disk for both cultivars was more harmful. The seed moisture content plays an important 

rule related to mechanical damage in the mechanical sowing operation. 


