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1. IN7J30DUÇÃO

O r..!ilho (Ze� mat� L�) é o cereal d8 maior importân

cia econômica no Brasil, pelo valor de sua produção, por suas várias u

tilidades, e também por ocupar a maior área cult_;_vada .; Sua produtivida

de, entretanto, dei>(a mui to a desejar os-Lando em torno de L 315 f<:g/ha 

(IoB.E. 1972). 

Entre as causas do baixo rendimento dessa cultura no 

Brasil, destacam-se: o preparo inadequado do solo; a falta de controle 

de pragas e moléstias; a não aplicação ou aplicação incorreta de ferti

lizantes, e o uso de sementes de baixa qualidade. 

A qualidade da semente� afetada principalmente pela 

pureza genética, pureza mecânica ou f::Lsica, germinabilidade e vigor. O 

poder germinativo e o vigor são influenciados por diversos ·fatores, en-· 

tre os quais a maturidade, armazenamento e danos mecânicos (ABFlAHÍ'\O 

1971). 
N A • A danificaçao mecanica em sementes de milho, segundo 

CAMAHGO e outros (1972), é campo prioritário da pesquisa em tecnologia 

de sementes, visando àsterminar suas causas e efeitos em condições tro 
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BUNCH (1960) considera cianificaçÕes mecanicas como 

a somatÓria dos danos que as sementes sofrem durante as fases de colhei 

ta, benefici�mento e semeadura, quando em qualquer dessas 

sam-se máquinas. 

operaçoes u-

Considerando que a produção de sementes de milho em 

razão do volume de material trabalhado, não pod1:l prescindir do uso de 

máquinas, principalmente para a debulha e beneficiamento, resolveu - se 

desenvolver o presente trabalho cujo principal objetivo é r:i estudo dos 

efeitos de danificações mecânicas causadas às sementes através da debu

lha em diversos níveis de velocidade angular do cilindro debulhador, u

tilizando testes de germinação, de vigor e de produção para sua avalia-

çao. 
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2. REVIS�□ BIBLIOGRAFICA

O problema das danificações mecânicas em sementer., 

conhecido há muito tempo, 
,. 

porem os primeiros trabalhos de pesquisa a 

correlacioná-los com emergência, germinação, vigor e produção datam do 

início deste século. O número de pesquisas neste campo, escasso até há 

pouco tempo, aumentou consideravelmente nos Últimos anos. 

A revis�□ bibliográfica mostra a inexistência de tra

balhos brasileiros sobre danificações m8cÔ.nicas em sementes de nilho, e 

que os estrangeiros se referem a condiçcJes cli ferentes c!as nossas. 

BROWN (1920) parece ser o primeiro autor a se preocu

par com o as3unto. Procurou relacionar a produção de milho com sementes 

danificadas. Observando que era comum a ocorrência de sementes quebra

das ou trincadas em lotes destinad1Js a semeadura, seoarou, destes; se---
,. mentes integras e danificadas que foram semeadas. Constatou, que a ger-

minação, o peso das espigas e a produção foram maiores para as plantas 

provenientes de sementes n5o danificadas. 

HUFlD ( 1S21) , trabalhando com sementes de trigo e cev� 

da, com tegumento perfeito e danificado, concluj_u que: as sementes in-
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tactas resistem ao ataque de fungos dos gêneros Penicillium e Rhizopus; 

que mdstência de danos no endosperma
1 

em presença de esporos de tais 

fungos, ocasiona infecções sempre fatais às sementes, porém se o dano é 

na região do embrião elas são praticamente imunes. 

MEYERS (1924) observou que em condições de campo a 

população de plantas oriundas de sementes de milho com danificações no 

tegumento pode ser reduzida em até 30';6 se comparada com a de sementes 

normais, quando as concliçÕos não forem favoráveis. 

LUTE (1925) estudou efeitos de danificações mecânicas 

de diversos tipos em sementes de sorgo, trigo, centeio e cevada, concl� 

indo que para as quatro espécies as quebraduras do tegumento acarreta

ram diminuição do germinação e que as injúrias na região do embrião fo

ram mais sérias do que em outras partes da semente. 

WHITCOMB e HAY (1925) danificaram artificialmente se 

mentes de milho e outros cereais. As sementes de milho que sofreram cor 

tas apresentaram bai>(a germinação em laboratório, espec::ialmente quando 

o dano atingiu o embrião.

Buseando em trabalho de LUTE (1925), THORNTDN (1929), 

estudou o comportamento de sementes de sorgo inteiras, quebradas e trin 

cadas usando testes de germin2ção. Constatou que houve decréscimo na 

germinação de 7&/o para sementes quebradas e 5'0; pare, as trincadas. 

KOEHLER (1938) fÔz testes com sementes de milho com 

danificações na coroa. Observou que a produtividade de grãos, das seme� 

tes injuriC:tdas foi 20 a 3ff1� menor do que as similares que receberam tra 

tamento com fungicida. 

TATUM e ZUBER (1943) estudaram as injúrias 
A • mecanicas 

do pericarpo de semente3 de milho, concluindo que houve uma estreita re 
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lação desses danos na regiÃo do embrião e a população de plantas e pro

dutividade no campo, e que um baixo conteúdo de umidade das sementes na 

debulha e outras operações aumentam a somatÓria de injÚrias 0 Chamam a� 

tenção, ainda, para o fato de que em condições n:}□ favoráveis as semen

tes de trigo com tegumento intacto germinam melhor. 

Trabalhando com sementes de linho, FORSYTH e VOGEL 

(1945)
1 

concluiram que a baixa população de plantas obtidas no campo 

foi ocasionada por danificações que ocorreram durante a debulha mecâni-

ca. 

Resultados obtidos por WORTMAN e RINKE (1951), que 

trabalharam com dois híbridos de milho, mostram que a debulha mecânica 

produz substanciais aumentos de danificações; que existem diferenças e,Q 

tre as variedades no que diz respeito à sensibiljdade aos danos mecâni

cos ( amostras retiradas após o beneficiam2nto apresentavam de 67 a 77 76 

de sementes danificadas para um dos híbridos e 87 a 88'Jo para o outro); 

que a debulha manual pode causar pequenas injúrias às sementes. Os mes

mos autores baseados em outros pesquisadores afirmam que o ataque de 

fungos, causando reduções de população de plantas
1 

~

sao mais evidentes 

em condições de bai><n temperatura de solo do que quando as temperaturas 

são relativamente altas. 

HUELSEN o BROWN (1952), realize.ndo trabalho com mi

lho doce estabeleceram que os danos causados às sementes durante o bene 

ficiamento dependeram do tipo ele operação e da velocidade do equipamen

to mecânico utilizado. 

KOEHLEFi ( 19::34) estudando tratamento de sementes de 

milho danificadas mecanicar,mnte ou não, concluiu que as lesões no tegu-

menta são causas import3ntes de infecção de plântulas. Afirmou, ainda 
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que, Blo/o das sementes processadas mecanicamente podem apresentar tegu

mento danificado. 

Procurando avaliar os danos ocorridos em quatro va

riedades de milho, CROSIER (1958), afirma que o cold test é Útil na ava 

liação dos efeitos dos danos mecânicos, observando ainda que o tratame_12 

to das sementes com ARASAM ou CAPTAM melhora os resultados do teste; e 

que as somentes se danificam durante a debulha e benefl.ciarnonto mal cui 

dados principalmente quando o conteúdo de umidade é alto. TATUM e ZUBER 

(1943) chegaram a esta mesma conclusão para sementes secas de milho. 

BUí\lCH (1960) considera os impactos ocorridos durante 

a colheita, o beneficiamento o o transporte como os principais respons� 

veis pelas danificações mecânicas em sementes. O mesmo autor divide os 

danos mecânicos em duas categorias: externos ou visíveis e internos, de

tectados apenas através de testes de viabilidade, 

DELOUCHE e CALDWELL (1960) sugerem o uso de teste de 

vigor, em que as sementes sGjam submetidas à condições semelhantes as 

de campo, tal como o teste de envelhecimento rápido (r3pid aging) no 

qual as sementes permanecem por um certo periodo com altas tE::;nperatura 

( 40
°

C) e umidade relativa ( lDCP/o) º Os mesmos autores lembram as críticas 

que vêm sofrendo os testes de sementes realizados em condições artifici 

ais e favoráveis, como acontece com o teste de garminação: sementes que 

em condições adversas de solo não conseguem germinar o conseguem, no en 

tanto, em condições de laboratório. 

Trabalhando com sementes de milho, trigo, cevada e 

feijão, WEBSTER e DEXTER (1961) submoteram-nas a vários tipos de injú

rias, entre as quais danificações mecânicas" As sementes de milho rece

beram impactos em um cilindro a 1.000 R.P.M. (4 a 8 vezes), porém os da 
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nos não afetaram a percentagem de germinação ou velocidade de germi 

nação, mas reduziram consideravelmente o peso das pl�ntulas. O teste do 

tetrazÓl:Lo mostrou danificações no embrião de milho e trigo. 

MAMICPIC e CALO\:'JELL (1963) comentando trabalhos de 

OATHDUT (1928) e de MOORE (1956) esclarecem que sementes danificadas de 
. t"' ,... . soJa em rn.n ernergencia seriamente comprometida. Por outro lado os mes-

mos autores lembram ter METZER (1961) concluído que sementes do milho, 

sorgo, cevada e aveia mesmo danificadas podem apresentar boa emergência 

se semeadas imediatamente após à danificação, porém que períodos de ar-

mazenamento podem mostrar diforenças no comportamento de sementes dani

ficadas e não danificadas. 

GOODSELL (1964), chama o atenção para as danificações 

mecânicas, durante as fases do processamontcJ comc3rcüü de sementes de 

milho, quando os equipamentos mecÔ.nicos E'ct□ inadequados ou então são u

sados de formo incorreta, agravando ainda mais a situação quando não se 

dispõe de boas condições de armazenamento, Distingue dois tipos de da

nos em sementes de milho: danos físicos e danos fisiológicos. Os prime� 

ros ocorrem frequentemente em forma de quebrm, e fendilhamento do peri

carpo, podendo ocorrer nas somantes desde a colheita até a semeadura, 

sendo que durante a debulha mecânica ma.iores danos aparecem� especial

mente se o teor de umidade das sementes se afast1 de 12:'/o ( tanto para 

mais como para menos). Quando as condições de campo não permitem uma ri 

pida germinação das sementes danificadas surgem maiores problemas devi

do a intersificação do ataque de fungos do soloe As danificações fisio

lÓgicas ocorrem durante o o.rmazenamento, principalmente se a temperatu-
.,. . ' o , ra. e superior a 50 F e a umidade relei tiva ul trapossa 50')o. Recomenda te� 

te de vigor ( Cold test J para avaliar os efeitos das dani ficaçÕm3 em se 
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mentes. 

ZINI< ( l'.J66) , trabalhou com sementes de soja com di fe

rentes teores de umidade, submetbndo-as a impactos em chapa metálica, 

dei><ando-as cair de el turas variáveis ( 1, 5 a 6, C m), por número também 

vo.riável de vezes (1 a 4- vezes). Determinou que as sementes com teores 

baixos do umidade (11'3/o ou menos) mostravam efeitos imediatos das dani fi 

caçÕes ao passo que àquelas com alto teor de umidade (12')� ou mais} soa 

presentaram diferenças significativas depois de armazenadas por 24 sarna 
o 

nas, em ambiente com 20 C de temperatura e 75}� de umidade relativa. 

KANTOR e WEBSTER (1967), colhermn semontos de sorgo, 

com diversos níveis do umidade e à diversas velocidades do cilindro tri 

lhador (1040
1 

2350 e 2940 r.p,rn")º As sementes que menos danificações 

sofreram foram aquelas que possuiam um conte�do de umidade entre 10 e 

15o/o, enquanto as que foram debulhadas com 2rY/o ou mais de umidade revela 

ram sensíveis danos. O aumento dos danos foi também diretamente propor 

cional ao aumento da velocidade do cilindro trilhadorº Uma amostra com 

So/o de sementes danificadas apresentou 7G'l de emergêncio., comparada com 

sementes dobulhadas manualmente que deram 98'}�. As plÊi.ntulas i:,rovenien

tes de sementes danificadas apresentaram menor tamanho, se comparadas 

com aquelas originadas de sementes debulhadas à mão. As sementes dani

ficadas apresentaram até 5rY/o ele plântulas anorrna:is, enquanto que as de

bulhadas à mão apresentaram no máximo 5,'21/o de anormalidades. 

PGra estudar os efeitos das danificações mecÔ.nicas em 

sementes d3 três variedades de feijoeiro
1 

ABRAHÃO (1971), subrueteu - as 

a choques, em chapa metálica, deixando-as cair de urna altura de 2
1
5 me

tros (O, 1, 2 e 3 vezes) • Em seguida an,1�.:c:enou essas sementes em três 

diferentes condições de umidade relativa. Concluiu, através de testes 
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de vigor e germinação 1 que: o efeito das danificações dependeu da varie 

dade e para cada variedade foi função do número de choques. Os ambien

tes de canse:. ,,ação estudados tiveram influência no vigor e na germina-
..,çao das variedades trabalhadas. 

GOMEZ (1971), obteve quatro lotes de sementes de mi

lho híbrido comercial (FUNK ª S G-5945), com quatro diferentes graus de 

danos mecânicos visíveis (11, 5��, 17, fY/o, 2'Jl/o e 4CF/o), armazenando-os, por 

180 dias, em condições controladas (30
°

C de temperatura e 75'/a de umida

de relativa). Utilizando testes de labo:t'atÓrio e de campo chegou en

�:re outras ôs seguintes conclusões: o teste padrão de germinação quando 

usado sozinho é ihsufidente para medir os ef'eitos dos danos mocânicos; 

os testes de vigor, entre os quais o teste de envelhecimento rÓ.pido,pr� 

porcionaram boa avaliação dos danos sofridos peles sementes; as semen

tes com menores graus d8 tlanos emergiram ._)rimei:ro e as plantas apresen

taram maior desenvolvimento inicial do que aquelas provenientes de se

mentes mais danificadas; houve diferenças significativas de produção,i.Q 
~

fluenciadas por granaçao deficiente das espigas originadas rle sementes 

com maiores graus de danos mecânicos. 

ALMEIDA { 1972) debulhou mecanicamente sementes de três 

variedades de feijoeiro, com diferentes teores de umidade, e diversas 

rotações do cilindro trilhador (500, 750 e 1000 r o pQm.). Após o que as 

sementes foram armazenadas em ambientes de laboratório e camara soca, 

Concluiu entre outrQs coisas que a trilhagem mecânica provocou quebras 

nas sement8s 1 sendo esses danos diretamente proporcionais ao aumento da 

velocidade do cilindro; 4u□ :-;uuve efeitos imediatos e latentes dos da

nos mecânicos provocados pela trilhadora; que os testes de vigor foram 

mais eficient0s do que �s de germinação paro avaliação dos efeitos dos 
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dnnos; que as sementes trilhadas mecanicamente mostrarsm nos testos de 

germinação anormalidades que não foram constatadas para sementes debu

lhadas manualmente; o que para as condições em que foram efetuados as 

colheitas, deve-se utilizar a velocidade de 750 r.p 0 m º , no cilindro da 

trilhadora, para sementes mais Úuidas, e 500 r o p Q m. para as sementes 

mais secas, 

Trabo.lhandD com sementes do arroz, trigo e soja, sub

metidas a envelhecimEmto rápido WETZEL (1972), procedeu uma ampla revi

são bibliográfica sobre a relação entra os resultados do teste de ger�� 

nação e a emergência, deterioração, conceitos de vigor e métodos de de

terminação de vigor, Concluiu, entre outras coisas, que houve uma rela

ção entre a resposta das sementes menos vigorosas ao teste de envelheci 

mento rápido e o resultado do teste podrãô de germinação, 
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3. MATERIAL E M�TODO

O trabalho experimental foi conduzido no laboratório 

de sementes e em tGrrenos do Departetmento de Agriculturo. e Horticultura 

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz !! do Universidade de 

São Paulo em Piracicaba, Estado de SÜo Paulo, no período de maio de 1972 

o. abril de 1973.

3.1. Cultivares 

Trabalhou-se com sementes de quatro cultivares de mi-

lho: Cateto, Centralmex, AG-152 e HMD-7974
7 

todos recomendados para 

cultura no Estado de Sno Paulo o estados vizi'lhos, sendo o primeiro o 

menos utilizado atualmente, O Cateto é um cultivar de polinização livre 

estudado por pertencer ao grupo duro (umarelo duro); Centralmex & umo. 

gero.ção avançoda do cruzamento dos milhos América CG, 1tral e Piram ex, com 

' . 1 ,., t d t --' '"' '1. d . . ~ b' 'd posi::erior se_ eçao en re e en -r□ ue rami 1_us <--8 moios irn1c10s, o -ci o no 

Dopartcmento de Genética e Institdto de Genética da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz", pertence ao grupo amarelo r:1ole; AG-152 é 

um híbrido duplo comercial da Sementes Agroceres s.A., do grupo amarelo 
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mole; e o hÍbrido duplo HM0-7974, do grupo meio mole, produzido e dis

tribuído pela Secretario da Agricultura do Estado de são Paulo. Estas 

descrições são baseadas em CONAGIN e JUNQUEIRA (1966), PATERNIANI(l968) 

e GRANER e TOLEDO (1971). 

As sementes foram obtidas em campos do Departamento 

de Agricultura e Hort:Lcultura (cultivar Ceteto); do Departo.mento de Ge

nética e Instituto de Genética (cultivar Centrolmex), da Escola Superi

or de Agricultura "Luiz de Queiroz"; da Secretaria de Agricultu:ra do Es 

tado de São Paulo em Campinas (cultivnr HMD-7974); e da Agroceres S o A. 

em Santa Cruz das Palmeiras, Estado de São Paulo (cultivar AG-152).

3.2. �olheita e Debulha das Sementes 

Colherrnn•-s13 120 espigas de c2da cul ti Var durahte a se

gunda quinzena do mês de abril de 1972 1 
que foram despalhadas e dei>m

das à sombra para completar o secngem., 

Ap6s quinze dias do colheita, separaram-se 100 dos 

120 espigas iniciais, para cada cultivar, procurando-se eliminar as de

feituosas ou mal formadas� Dividiu-se cadn um dos '.Lotes em 4 sub-lotes 

de 25 espigas, que receberam os tratamentos! 

1 - debulha à mão (D)
o 

.. ,. . 2 - debulha□ maquina a uma velocidade angular do ci 

lindro debulhador de 420 r.p.m. (D
1
)

d 
" ,. . 3 - ebulha o maquino a uma velocidDde 

lindro debulhador de 600 r.p.m. (D
2

)

angular do ci 

4 - debulho à máquina a uma velocidade angular do ci 

lindro debulhador de 790 r.p.m. (o ) • 
3 
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QUADRO 1 - Síntese dos tratamentos a que foram submetidas as sementes 

dos cultivares de milho em relação à debulha. 

CULTIVARES 
D E 8 U L H A S

ºo º1 º2 D 

CATETO (c
1

) Cl
DO CD C D c

1
º

:a 1 1 1 2 

CENTRALMÉX (c
2

) e o. C D C D C D 
2 O 2 1 2 2 2 3 

AG - 152 (c
3

) e tl CD C D C D 
3 O 3 1 3 2 3 3 

HMD - '7974 (C ) C D CD C
4

D2 C D 
4 O 4 1 4 3 

A máquina utilizada na debulha pertence à Sementes A

groceres S,A., e é utilizada na Unidade Produtora de Santa Cruz das Pal 

meiras, Estado de São Paulo. Trata-se de uma máquina debulhadora con

vencional para sementes de milho, cujas especifj_caçÕes são /:!S seguintes 

a) Cilindro debulhadcr com 1400 mm de comprimento_ diâmetro de 130 mm e

dentes com 70 mm de altura; b) Côncavo afastado 50 mm em relação

ponta dos dentes. As diferentes rotações do cilindro debulhador (420 y 

600 e '790 r.p.m.) foram obtidas modificando-se o tamanho da polia doei

>m do cilindro e deixando fi>:a a polia motora, A potência do motor é de

10 HP e 1.760 r.p,m. A fotografia seguinte mostra o Órgão 

(cilindro e côncavo) da máquina.

debulhador



3,3. Tratamento e Armazenamento das Sementes 

As sementes que após a debu2..ha não sofreram nenhuma 

limpeza ou classificação, foram expurgadas com Phostoxim ( 5fil/o ele fosfe

to de alumínio), na proporção de 1 comprimido para 50 kg de sementes, 

durante 48 horas. Em seguida receberam também tlalag1 ôn na proporção de 
,

1,0 g para cada quilograma de sementes. Logo apos 
 

os tratamentos, as se 

mentes foram embaladas em sacos d8 tecido de algodão com capacidade de 

4 quilogramas cada um, numerados de 1 a 16 e armazenados nas condições 

ambientes d'J LaboratÓri-o de Sementes. A umidade relativa e a temperatu-

-14-
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ra do ambiente foram registradas por um termohigrÓgrafo (apêndice). 

3.f'.!.Q !:.9.,der Germinativo

Do material debulhado manualmente retirou-se uma amos 

tra para cada cultivar, determinando-se a seguir seu poder germinativo 

segundo as Regras Para Análise de Sementes - MINISTÉRIO DA AGRICULTURA 

(1967), e os resultados encontram-se no quadro 2 u 

305� Umidade das Sementes 

A ymidade das sementes dos diferentes cultivares, por 

ocasião da debulha foi determinada de acordo com as Regras Para Análise 

de Sementes - MINISTÉRIO DA AGRICULTURA (1967), e estão expressas noqu� 

dro 2 .. 

3.6. Peso de 1000 Sementes 

O peso de 1000 sementes para cada um dos quatro cult! 

vares, foi determinado de acordo com as Regras Para Análise de Sementes 

- MINISTÉRIO DA AGFUCUL TURA ( 196?) , e se encontram no quadro 2.

QUADRO 2 - Resultados dos testes de germinação, umidade e peso de 1000 

sementes, realizados logo após as debulhas. 

CUL TIVAFlES 
PODER 

UMIDADE 
PESO DE 100:J 

GERMINATIVO ( o/o) (o/o) SEl\/lENTES (g) 

CATETO 100,0 13,6 227,6 
CENTRALMEX 98,0 13,2 257,2 
AG - 152 99 1 0 12,5 368,7 
HMD - 7974 96,0 12,2 34-3, 1
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3.7. Sementes Quebradas 
------�,----·--

Oeterminou-•se para todos os tratamentos o peso em grs 

mas de sementes quebradas, em amostras de 500 gramas obtidas atru11és de 

divisor de amostrfü3 Gamet a Considerou-se como quebrada qualquer fração 

de semente encontrada na amostra. Os resultados se encontram no quadro 

6, e><pressos em porcentagem e não sofreram· análise estatística. 

3�8• Testes de Laboratório 

Os testes de germinação e vigor foram realizados em 3 
,. ,, 

epocas apos a debulha: E
1 

= 60 dias; E
2 

= 120 dias e E
3 

= 180 dias. 

3.B,l. Teste de Germinação

Os testes de germinação foram realizados de acordo 

com as Regras Para Análise de Sementes - MINIST�RIO DA AGRICULTUF1A(196� 

com duas modificações: 4 repetições de 50 sementes e apenas uma conta

gem no 59 dia, sGgundo ABRAHI\O (1971). O germinador utilizado foi o mo-
o 

dela 1850, Burrows, à temperatura de 30 Cº O substrato utilizado foi ro 

lo de papel (marca Xuga}, que sofreu lavagem prév�-ª durante 30 horas em 

água corrente., 

3.8.2, Teste de tigo� 

O vigor foi avaliad� pelo teste de Envelhecimento Rá

pido w Utilizou-se como câmara de envelhecimento um germinador de marca 

Burrows modelo 1880
1 

adaptado segundo ABRAHÃO o TOLEDO (1969}, com tem

peraturas rlg 42 - 45
°

C e umidade relativa próxima de lOCP/o. As sementes 
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foram colocadas em saquinhos (6 x 20 cm) de filÓ, numa quantidade de 

200 sementes (mais 15 para reserva) para cada tratamento,totalizando 16 

saquinhos que eram colocados em dois cavaletes de metal (8 amostras em 

cada um) dotados de pequenos ganchos por onde os saquinhos eram fixados 

pela boca. Quando a câmara atingia as condições desejadas de temperatu

ra e umidade relativa, era aberta, colocando-se rapidamente, no seu in

terior os cavaletes com as amostras de sementes" Antes de fechar a câma 

ra cobriam-se os cavaletes com abas metálicas em forma de calha, para� 

vitar que a água condensada na parte superior e interna da câmara mo

lhasse as sementes contidas nos saquinhos de filÓ, 

As sementes permanociarn na câmara por 120 horas, con

forme recomenda ZINI< (1970) 0 Completado o período de envelhecimento rá

pido as sementes eram retiradas da câr'i3Y'a e imediatamente postas a ger

minar, seguindo-se o mesmo método descrito para o teste de germinação, 

inclusive número de dias para contagem G maneira de avaliação das plân

tulas normais. 

3.9. Experimento de Campo 
~ " . Visando o estudo dos efeitos das danificaçoes mecani-

cas sofridas pelas sementes,na produção, foi :::..nstalado na 2ª 

de outubro de 1972, um experimento de campo. 

quinzena 

O terreno no qual se conduziu o experimento pertence 

ao Departamento de Agricultura e i-lorticultura da Escola Suporior de A-

gricultura "Luiz de Queiroz 11
, é plano e a área ocupada foi de 1.280 m •

Quanto à classificação, o solo se enquadra na série Luiz de Queiroz, se 



-18-

gundo RANZANI e colaboradores (1966)�

A análise química indicou tratar-se do solo de média 

fertilidade (CATANI e colaboradores, 1955), como pode ser constatado p_� 

lo quadro 3. 

QUADRO 3 - Resultados da análise quimica do solo onde foi realizado o 

G>(perimento, obtidos no Instituto AoronÔrnico em Campinas( SP) 

1972. 

G o rng/100 ml TaFoS.A.
pH Carbono ( e/,) 

K
+ ++ ++ 

Al
+++ 1u 

P0
4 

Ca+ jg 

6,30 1
1
20 0,02 0

:,
20 5

i
60

3. 9. 2� Q.,�:J;i,,rieamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o ele parce

las subdivididas em blocos casualizados com quatro repetições. Cada bl_cz 

co continha 4 parcelas (cultivares) de 16 x 5 metros, e 16 subparcelas 

(dobulhas) ele 4 x 5 metros. As sementes foram semeadas à uc;a distância 

de 0 1 143 metros uma da outra, totalizando 7 sementes por metro linear. 

Cada subparcela era formada de 4 linhas de 5 metros de comprimento, sen 

do que cada linha foi espaçada da próxima de l metro. 

3.9.3. AdubaçGo e Capinas 

De acordo com a análise do solo, a adubação usada na 

semeadura foi 54,3 g por metro de sulco, de uma mistura composta de 13 
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kg de sulfato de amÔnio, 51 kg de superfosfato simples e 5,5 kg de clo

reto de potássio; fez-se uma adubação nitrogenada, em cobertura,35 dias 

apôs a semeadura, usando--se na Ó.rea 25 kg de sulfato de amÔnio (19,6 g 

por metro linear). A área experimental foi sempre mantida no limiJOv se,12 

do necessárias três capinas: a primeirà mecanizada (tração animal) e as 

outras duas manuais ( à en>(ada). 

3.9.4a Colheita das Espigas 

Para a colheita manual das espigas considerou-se como 

parcela Útil as duas linhas internas das quatro que formavam cada sub

parcela. Procedeu-se em seguida, a despalha, a debulha e a pesagem dos 

grãos, A umidade dos grãos foi determinada pelo aparelho elétrico marca 

Steinli te, fazendo-se a correção do pc,sc; dos grãos para a umidmfa de l�� 

pela fórmula: 

Pc (1 - U ) 
o 

p -------=

citada por TAVARES (1972), onde P::: Peso corrigido, Pc = Poso colhido, 

U
0 

= Umidade de colheita e u
1 

i=: umidade de correção. 

3a lD. Análise Estatística 

Os dados obtidos nos testes de germinação e vigor fo

ram transformados em are sen V �� ( SNEDECDR, 1948). Procederam-se as a

nálises per época e posteriormente foi realizada a análise conjunta das 

três épocas (PIMENTEL GOMES, 1970). No quadro 4, está apresentado o es

quema adotado na análise conjunta dos dadrn3 de germinação e vigor e no 

quadro 5 o esquema adotado na análise dos dados do experimento de campq, 



-20-

QUADRO LJ. - Esquema ela análise de variância para as análises conjuntas 

das épocas cios tostes de germinação e de vigor, 

---

FONTES DE VARIAÇÃO G 0 L. 

�POCAS (E} 2 

CULTIVARES ( e} 3 

DEBULHAS (o) 3 

e X 0 9 

e >< E 6 

D X E 6 

RESÍDUO 18 

TOTAL t'.l-7 

_,., __

QUADRO 5 - Esquema da análise de vari5ncia para a análise estatística 

de parceles subdivididas do experimento do campo. 

FONTES DE VARIAÇ[\O G.Lº
--�---------------------------�--

BLOCOS 

CULTIVARES (C} 

ílESÍDUO 

PARCELAS 

( a) 

DEBULHA (D) 

INTERAÇ7\U (C x D) 

�lESÍDUO ( b) 

TOTAL 

3

3

9

15 

3 

9 

36 

63 

-------�------·----------�-
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4. RESULTADOS

4,1. Sementes Quebradas 

A determinação das porcentagens, dos pesos das semen

tes quebradas nos diversos tratamentos, apresentou os resultados que se 

encontram no quadro 6. 

QUADRO 6 - Porcentagens dos pesos das sementes quebradas nos 

tratamentos. 

·= ·---

SEMENTES JUEBF1ADAS (�{;)
CULTIVARES 

º□ º1 º2 
-�---

CATETO o,oo 0
1
12 0.12 

CENTRALMEX o,oo Li; 24 0,80 

AG - 152 o,oo 1,18 1,95 

HMD - 7974 o,oo 1,20 1,20 

M�DIA o,oo o,6s 1,02 
-----

diversos 

D 

0,16 

1,20 

5,60 

1,55 

2,13 
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Observa-se; pelos dac�s do quadro 6, que o tipo de d� 

bulha teve influência na porcentagem de sementes quebradas, Mesmo nao 

tendo sido efetuada análise estatística dos dados, nota-se que os cult! 

vares do grupo mole sofreram maiores quebras do que aquele do grupo du

ro (Cateto)
7 

sendo o AG-152 o mais sensível, Pode-se observar também,� 

través das médias, que houve aumento de sementes quebradas com o aumen

to da velocidade do cilindro trilhador. 

4. 2. Estudo da Gr=;_�.!]_��

A análise conjunta da variância (quadro 7) revelou vi! 

lares de F significativos ao nível de l°Ío de probabilidade, para os efe! 

tos simples Cultivares e Debulhas; e
1 

para a interação Cultivares x De-
• • ,_. . 1\- • bulhas. Tendo sido observada essa sign1.-i-icancia, procedeu-se ao desdo--

bramento da interação, cujas médias e diferenças mínimas significativas 

encontram-se no quadro 8. 

QUADRO 7 - Germinação: análise conjunta (3 épocas) da variância. 

VARIAÇ;l{.O G,L. s.Q.

ÉPOCAS (E) 2 30,12 

CULTIVARES (e) 3 843,43 

DEBULHAS (o) 3 410
y
l6 

>( D 9 194,33 

e X E 6 67,13 

D X E 6 26,89 

RESÍDUO 18 78,99 

T O T A L 47 1.651
1
05 

c.v.

** 

Significativo ao nível de F/o rle probabilidade. 

Q o M,

15,06 

201,14 

136,72 

21,59 

11,19 

4,48 

4,39 

, ____

F 

3,43 
** 

64,04 
** 

31,ll 
** 

4, 92 

') i:::i::: e..., .._}J 

1,02 

3 69:.;� 
' 1 
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QUADRO 8 - Germinação: análise conjunta (3 épocas), médias obtidas para 

a interação Cultivares x Debulhas. 

DEBULHAS 
CULTIVARES 

D
o 

D
l 

D
2 

D 
3

·· ·------

CATETO 83r46 79,60 80,64 79,50 

CENTRALMEX 80tl2 79,51 70,64- 72,21 

AG - 152 81,45 80;03 78,10 69,71 

HMD - 7974 70,81 72,28 6Br62 65,15 

OMS Entre cultivares dentro de debulhas 2,42 

(TUKEY eJ/o) Entre debulhas dentro de r.ultivares 4,82 

Os dados apresentados no quadro 8 mostram que houve 

diferença no comportamento dos cultivares no que diz respeito às debu

lhas. Assim, o cultivar Cateto não revelou sensibilidade às diferentes 

velocidades do cilinGro, enquanto que os demais a revelaram com peque

nas variações: Centralme>< mostrou germinação igual para D
0 

e D
1

, maio

res que o
2 

s D; AG-152 apresentou queda significativa na germinação,so 
3 

-

mente para a maior velocidade do cilindro (DJ, enquanto que HMD - '7974 
w 

comportou-se de maneira semelhante ao Centralmex, 

Dentro da debulha manual, Cateto e AG-152 

maior gBrminação que os demais, sendo Centralme>( superior ao HMD - 7971\ 

Dentro das debulhas mecânicas observa-se que a superioridade de Cateto 

se acentua com o aurriento do número de rotações, ao nmsmo tempo que HMD-
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7974 se inferioriza e� relação às demais, e, Centralmex e AG - 152 se 

colocam em posiçÜes intermediárias, sendo melhor a germi�ação do prime_:!:. 

ro. 

4.3. Estudo do Vig_EE 
> 1 " > ,... 

A analise conjunta, para as �res epocas, da variancia 

( quadro 9) mostrou valores de F significa ti vos, ao nível de 1°/o de proba 

bilidade, pora Cultivares e para Debulhas. As médias e as diferenças mf 

nimas significativas para os referidos efeitos encontram-se no quadro 

10. 

QUADRO 9 - Vigor: Análise conjunta (3 épocas) da variância� 

VARIAÇ'.Ã.O G,L. s.Q. Q.M. F 

ÉPOCAS (E) 2 56,10 28,05 2,23 
** 

CULTIVARES(C) 3 954,91 319,97 25,41 
➔H(· 

DEBULHAS (D) 3 24-2
1
62 280,87 22,31 

e X D 9 113,37 12,60 1,00-

e X E 6 49,07 8,18 0,65 

D x E 6 185,90 30,98 2,46 

RESÍDUO 18 226,59 12,59 

T O T A L 47 2,.433,56 

e. v. � 90'' o, e Jo

** 

Significativo ao nível de 1� de probabilidade. 
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QUADRO 10 - Análise conjunta (3 épocas). Vigor: médias obtidm, para os 

efeitos simples Cultivar0s e Debulhasº 

CATETO CENTRALMEX AG - 152 HMO - 7974 

74,42 68,28 68,33 62
j
38 

ºo D 
º2 o 

1 3 

74,18 69,10 68,22 62,38 
-��-- -----�

OMS (Tukey !:f;�) - 4;10 

O estudo das médias apresPntadas no quadro 10 mostra 

que o vigor dos quatro cultivares testadcs diferiu: foi maior para Cate 

to e menor para HMD - 7974, sendo o dos demais igual, menor do que Cate 

to e maior que HMD - 7974� 

Observa-se, na parte inferior do referido quadro, que 

o vigor foi sensivel�ente influenciado pelo tipo de debulha, sendo maior

para as sementes debulhadas manualmenteº A velocidade do cilindro tri

lhador afetou o vigor das sementes: 420 e 600 ro p,m. danificaram igual

mente, sendo 790 rºpªm. responsável pela maior r9dução no Índice de vi

gor das sementes. 

4.4. Estudo da Producão 

A análise da variância dos dados de produção revelou 

valores de F significativos, ao nível de '3'/o de probabilidade para efei

to simples debulha, e, ao nível de 1°/o �ara cultivares e interação culti 
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vares x debulhas (quadro 11), Tendo havido significância para a referi

da interação, foi feito o seu desdobramento, cujas mÓdias e diferenças 

mínimas significativas se encontram no quadro 12&

QUADRO 11 - Produção: anÉllise da variância. 

VARIAÇl\O G.L. s.o.

BLOCOS 3 3,095 

CULTIVARES ( e) 3 45,439 

RESÍDUO (a) o 3,780 ..,

PARCELAS 15 52,314 

DEBULHAS (o) 3 l,ll6 

C >< D 9 6,408 

RESÍDUO (b) 36 Ll, 148 

TOTAL 63 63,986 
-- -

Cº v. (Parcelas) 

e. v. (Sub-pS1rcelas)
---------·-

* 

nível 5}� Significutivo ao de de probabilidade. 

� 
nível lei Significativo ao de Jº de probabilidade.

Q.M.,

1,032 

15,146 

0,420 
____ ..,.__ __ 

3,488 

0,372 

o, 712 

O,ll5 

1,016 

F 

2,Ll57 
** 

36,062 

3
1
326 

-¾·* 

6,191 

13,Bff'/a 

7 ,2EP/o 
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QUADRO 12 - Produção: médias em k:g/ha, obtidas para a interação Cultiva

res x Debulhas. 

CULTIVAílES 

CATETO 

CENTRALMEX 

AG - 152 

HMC - 7974 

Do

3 345 

5 495 

6 128 

5 105 

-�

DEBULHAS

º1 

3 538 

4 225 

5 472 

5 215 
·-· �------------

(Tukey S}�) 

Entre debulhas dentro de cultivares 

Entre cultivares dentro de debulhas 

--------·-

D2 

3 265 

4 280 

5 018 

5 342 

D
,.., 

J 

3 110 

4 440 

5 260 

5 420 

646 

992 

Os dados constantes do quadro 12 mostram que a produ-
.., 

çao dos cultivaras foi pouco influenciada pelos diferentes processos de 

debulha utilizadcs. Os cultivares Cateto e HMD - 7974 não mostraram di

ferenças de produção para qualquer deb1 üha
9 

enquanto que AG - 152 e o 

Centralme>( produziran, mais quando as semente foram debulhadas manual

mente, não mostrando diferenças Gntre as trilhagens mecânicas. 

Dentro de qualquer debulha observa-se que o Cateto 

produziu menos que os demais
1 

com excessão daquela com 420 r.pºm., quan 

do se igualou ao Centralmexe De um morjo geral, houve tendência de igual 

produção para AG - 152
1 

Centralmex e HMD - 7974
1 

com vantagem, na manual para AG - 152. 

dentro das debulhas, 
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5. DISCUSSf\O

A revisão bibliográ�-'ica permite admitir que o proble

ma das danificações mecânicas em sementes é do conhecimento humano des

de há muito tempo. Porérn
9 

os primeiros trabalhos de pes1uisa, nesse se!! 

tido, dotam do início deste s0culo, A primeira referência, BRm✓N (1920), 

encontrada, relaciona-se justamente com sarnentes do milho Q Daí para os 

dias atuais diversos trabalhos são encontrados, mas, em sua maioria,nor 

teamericanos, consequentemente em condições diferentes das encontradas 
,. em nosso pais. Observe-se ainda

1 
que os resultados obtidos por difore.r:2 

tes autores são concordes quanto aos efeitos deletérios das dtmificaçêías 

mecânicas sobre a produção
1 

a germinação e o vigor. No entanto, as va

riações obsFrvadas nos testes utilizados (germinação, vigor e produção), 

e nas condições de solo e clima, levam os estudi�sos a concluir que o 

assunto não esteja ainda completamente 0sgotado, pelo contrário. Portan 

to, é perfei tamonto justificável o presente estudo rfo alguns efeitos de 

danificações mecânicas, para nossos cultivares e nossas condições de so 

lo e clima. 

As variáv;is utilizadas foram eficientes na detecção 
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dos danos externos o internos. Assim, podemos observar que a escolha 

dos cultivares utilizados foi feliz, tendo em vista as diferenças morf� 

lógicas e genéticas que apresentam: Cateto e Centralmex, cultivares du

ro e mole, rospectivamente
1 

e, HMD - 7S74 e AG - 152, híbridos meio den 

te o primeiro e dente o segundo, 

O agente danificador utilizado foi 
,. . uma maquina debu-

lhadora em uso na Unidade de Santa Cruz das Palmeiras
? da AGROCERES G.A 

Procurou�se, com isto, dar um caráter prático à pesquisa, fugindo de d� 

nificaçÕes artificiais que nem sempre coincidem com a realidadG (WHIT

COMB e HAY, 1925; ZINI< 
1 

1966 t3 ABRAH:z\O, 1971) • Trata-se de adaptação de 

uma antiga máquina americana do tipo convencional para debulha de semen 

tes, que teve sua rotação normal de 710 r 0 p.m. al tarada pal''a 4-20
1 

600 e 

790 r o p.m., através de polias, cuja eficiência para p:t·ovocar danos e>(

ternos está evidenciada no quadro G. 

A duração do armazenamento das sementes tratadas foi 

de 180 dias, uma vez que na prática é esse o período decorrente do bene 

ficiamento à semeadura. 

O ambiente de conservação também foi o usado normal

mente, ou seja, som qualquer controle de temperatura e umidade, fican

do o material sujeito às variações climáticas do ambiente, 

Parte fundamental do trabalho foi a referente aos tes 

tes de germinação, vigor e produção, uma vez que foram os responsáveis 

na avaliação dos danos internos causados ás sementes. 

O teste do germinação, cujo objetivo é dGterminar a 

viabilidade dos sementes om condições artificiais e favoráveis, foi re� 

lizado de acordo com as Regras Para Análise de Sementes - MINISTÉRIO DA 

AGRICUL TUF-JA ( 1967) ) sofrendo as dues al teraçÕes já descri tas no capÍ tu-
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lo 3, Ítem 3.7�1. Tais alterações foram perfeitamente justificadas por 

ABFlAHf\O (1971), sendo válidas para o presente casoº 

As críticas constantes feitas às condições em que se 

realizam os tostes de germinação, iniciadas por DELOUCHE e CALDWELL 

(1960), foram mais um estL1• . ..ilo ao uso de teste de vigor, por ser mais 

próximo das condições encontradas no campo. O método utilizado foi o do 

envelhecimento precoce. Esta método vem sendo testado ultimamente para 

nossas condições (ABRAHÃO e TOLEDO, 1969 em sem□ntes de feijão; ZINI<, 

1970 em sementes de milho; ABRAHÃO, 1971 e ALMEIDA� 1972 em sementas de 

feijão; COSTA, 1971 em sementc-,s de algodÕ.o; GOMEZ, 1971, em sementes de 

milho e WETZEL, 1972 em sementes de soja, trigo e arroz)
i 

proporcionan 

do resultados promissores, graças à sua fácil padronização. 

A inclusão de um teste de produção em condições de 

campo tem a intençÕ.o de comprovar ou nÕ.o os efeitos observados em labo

ratório. 

O delineamento e u técnica e>�perimental utilizados re 

velaram-se satisfatórios, e os resultados obtidos permitiram a seguinte 

discussão: 

5.1. Somantes Quebradas 

Os dados apresentados no quadro 6 rcwelam que houve 

quebra de sementes de todos os cultivares testados, para qualquer rotu

ção do cilindro trilhador. Observe-se que, mesmo não havendo análise es 

tatÍstica, houve uma tendência visível de aumento de quebras com o au

mento da velocidade. As porcentagens de quebras apresentadas são meno

res que aquelas reveladas por WORTMAN e RINKE, 1951 (67 a 88;�); KOEHLEf-1 

1954 (81��); GOMEZ, J..971 (11,S/a, 17/o, 22F/J e 4CT'/a), cabendo, no entanto, a 
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ressalva que no presente trabalho só foro.m considerados quobrndas as s.c:! 

mentes que se apresentavam fragmentadas, enquaílto que naqueles, consid� 

ravam - se danificadas aquelas que apresentassam além de quebraduras , 

quaisquer ferimentos nos tegumentos,. Note-se ainda que uma semente Ínte 

gra externamente pode apresentar danos internos (BUNCH, 1960). 

Como se podia espernr, a debulha manual nõ.o causou : ;,3

nhum dano às sementes, tratando-se, porém, de processo impraticável pa

ra grandes qunntido.des de material. 

WORTMAN e RINKE (1951) encontraram diferença na sensi 

bilido.de de cultivares da milho quanto às danificações mecânicas, o que 

se confirma presentemente,se obso:..··✓u;_�mos a ordem crescento de quebras: 

Cateto, Centralmex, HMD - 7971'!- e AG - 152. A menor sensibilidade dL cul 

tivar Cateto era esperada, por ser ele um milho duro, havendo portanto, 

uma boa proteção oferecido. pelo amido duro que, praticamente, envolve o 

restante da semente. Comparando-se CentrG.lmex e AG - 152, do grupo mole 

sem aquela proteção, observa-se melhor comportamento do primeiro, o que 

provavelmente se e>{plica sagundo os autores citados. 

5.2. Ge:nminação 

A análise conjunta dos dados de germinação nao reve-

lou valor de F significativo para rpocas (quadro 7), demonstrando que 

nas condições do presente m<perimento não houve deterioração pronuncia-

da das sementes. Tais resultados estão em desacordo com os de GOMEZ 

(, flf"1"l) 
..L::7 /..L o que ss justifica pelas diferentes condições do armazenamento 

nos dois trabalhos: enquanto aquele autor conservou seu mater:.al sob 7'31/o 
o 

do umidade relativa do ar e 30 C de temperatura, constantes durante 180 

dias, os valores alcançados para uquolas variáveis na presente pesquisa 
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nunca atingiram tais valores, no mesmo periodo de tempo (apêndice), 

Mesmo tendo havido significância para os efeitos sim

ples Cultivares e Debulhas (quadro 7}, não se deve discuti-los uma vez 

que houve significância para a interação entre eles. Observe-se que den 

tro de cada debulha a germinação do cultivar Cateto, foi, no geral, me

lhor que a dos demais, estando de acordo com os resultados obtidos para 

quebra de sementes. As diferenças encontradas, dentro de cada debulha, 

para a germinação dos diferentes cultivares ostá de acordo com WORTM/-\N 

e RINKE (1951). Contrariando WEBSTER e DEXTER (1961) que afirmaram não 

haver decréscimo na germinação de s13mentes de milho danificadas mecani

camente, os cultivares Centralmex e HMD - 7974 mostraram evidente dimi

nuição da germinação quando a velocidade do cilindro d8bulhador er� 600

r.p.m. ou 790 r.,p.m.
1 

e o AG - 152 acusou declínio naquela característ.:/:

ca somente na velocidade maior. Por3m, o cu:tivar Cateto apresenta re

sultados concordantes com aqueles autores. É interessante se ressaltar 

que HMD - 7974 apresentou valores de germinação dentro de cada debulha, 

sistematicamente inferiores aos dos demais cultivares,mesmo sendo Cen

tralmex e AG - 152 do grupo mole, 

5.3. Yhqor 

Entre as conclusões de GOMEZ (1971) é muito interes

sante aquela que sugere ser o teste de germinaç'.fo insuficiente para a 

detecção de danos internos causados às sementes pelas máquinas debulha-

doras, aconselhando o uso de testes de vigor, mais eficazes para tal 

fim. O uso do teste do envelhecimento precoce foi realmente mJis conclu 

sivo que o de germinação para nossas condições, porém não foi suficien

te, ainda, para detectar a deterioração ocorrida nos 6 meses de duração 
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da pesquisaº Isto ao deduz pela ngo significância uctatístic□ do efeito 

das épocas na análise da variância (quadro 9), 

Os dados de vigor mostraram efeito significativo para 

cultivares e para debulhas, evidenciando suas diferenças de maneira mui 

to mais evidente do que os dados de germinação. É de se ressaltar a su

perioridade do vigor do Cateto em relação aos demais cultivares, ao mes 

mo tempo que HMD - 7974 se revela como o de menor vigor. 

O principal objGtivo deste experimento, o efeito de 

danificações mecânicas sobre o vigor de sementes de milho, ficou bem de 

terminado: o vigor decresce com a debulha mecânica, estando de acordo 

com os principais trabalhos consultados� WEBSTER e DEXTER, 1961 e GOME4 

1971 (sementes de milho), e, ABRAHf\O, 1971 e ALMEIDA, 1972 (semente: de 

feijão). 

5.4. Produção 
.. . ... 

A interação Cultivares >< Debulhas, cujo valor de F se 

mostrou significativo ao nível de 1� de probabilidade (quadro 11), mos

tro a interdependência desses dois fatores influenciando a produção. 

Os resultados do ensaio de produção eram esp3rados em 

função dos dados encontrados na Revisão Bibliográfica. O comportamento 

dos cultivares em relação às debulhas pode ser exp�icado segundo WORT

MAN e RINKE (1951), e também pelo tipo de sementes que apresentam: o 

cultivar Cateto não mostrou qualquer resposta às diferentes debulhas, 

provavelmente por se tratar de milho durov melhor prc�egido das danifi

cações mecênicas; HMD - 7974 que também produziu igualmente dentro das 

debulhas, apresenta grãos do grupo meio mole, menos sensível aos danos 

que aqueles do grupo mole. O decréscimo observado na produção de Cen-
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tralmex e AG - 152, quando as debulhas foram mecânicas, mostra a maior 

sensibilidade às danificações dos milhos moles e� relação aos duros e 

meio moles. 

BROWN (1920), KOEHLER (1938), TATUM e ZUBER (1943) e 

GOMEZ (1971), entre outros, mostraram em seus trabalhos que as sementes 

danificadas mecanicamente causam grandes reduções na produção. Os resul 

tados aqui discutidos mostram efeitos menores e somente para dois culti 

vares. Lembre-se que as condições de conservação das sementes (apBndic� 
~ 

podem ser consideradas boas, uma vez que na□ encontramos nenhum efeito 

significativo para épocas em qualquer dos testes e><ecutados, Além dissq 

ressalte-se que as condições de campo também foram satisfatórias, pois 

as produções obtidas de sementes debulhadas manualment8 se aproximL bas 

tante dos rendimentos médios dos diversos cultivares: 

CULTIVARES 

CATETO 

GENTRALMEX 

AG - 152 

HMD - 7974 

3 345 

5 495 

6 128 

5 105 

PR O D U TI V I  D A D E (kg/ha) 

OUTROS ENSAIOS 

2 839 -- VIEGAS (1952) 

5 181 - ENSAIO NAC. DO MILHO (1972) 

5 309 - DRUMMOND (1972) 

5 752 - ENSAIO NAC. DO MILHO (1972) 

Também é interessante lembrar que WORTMAN e RINKé 

(1951) e GDODSELL (1964) afirmam que o prejuízo causado por ataque de 

fungos em sementes danificadas é maior no campo, quando as temperaturas 
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são baixas, o que não ocorreu em nossas condições onde não faltaram umi 

dade nem calor. 

Pode-se, pois,, afirmar que os resul t.;1dos deste traba

lho são muito bons, revelando alguns efeitos das danificações mecânicas 

sobre a produção do milho, mesmo em boas condições de campo� Sugerem, 

mesmo, a continuidade de tal pesquisa visando outros cultivares e ou ou 

tras condições. 
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6. CONCLUSÕES

A análise dos resultados experimentais permite as se

guintes conclusões: 

6.1. Os objetivos do presente trabalho foram alcança

dos. 

6.2. A trilhagem mecânica foi responsável por danifi

cações mecânicas nas sementes de milho. 

6.3. Houve efeito da velocidade angular do cilindro 

trilhador sobre a danificação mecânica das semen 

tes. 

6�4. À medida que se aumentou a velocidade do cilin

dro, aumentou a porcentagem de sementes quebra

das. 

6.5. Houve diferença no comportamento dos cultivares 

utilizados� 

6.6. O cultivar Cateto foi o menos sensível às danifi 

caçoes. 



-37-

6,7. Os testes utilizados foram eficientes na detec

ção dos danos. 

6.8. A germinação, o vigor e a produção foram afeta

dos pelas danificações. 

6.9. Uma vez que a debulha manual é impraticável, po

de-se recomendar a velocidade de 600 r.p.m. para 

a trilhagem dos cultivares testados. 
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7. RESUMO

No Laboratório de Sementes e em terrenos do Departa

mento de Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agricul�ura 

"Luiz de Queiroz" foi realizado trabalho e>(perirnental com sementes de 

quatro cultivares de milho (Zea m�s :�a), debulhadas manualmente e à vá 

rias velocidades angulares do cilindro trilhador (420, 600 e 790 r.p.mJ 

de uma máquina convencional para sementes de milho. O presente trabalho 

visou o estudo dos efeitos das danificações mecânicas ocasionadas às se 

mentes, utilizando-se testes de germinação, de vigor (envelhecimento rá 

pido) e de produção. 

Os ensaios de laborat6rio foram realizados durante o 

ano de 1972, em três épocas (60
1 

120 e 180 dias), permanecendo as semen 

tes armazenadas em condições ambientais; procedeu-se, também, no mesmo 

ano a semea.dLtra em campo para avaliar a produção. 

A revisão bibliográfica realizada rr,ostrou a inexistên 

eia de tra':)alhos, em condições brasileiras, sobre os efeitos das danifi 

caçÕes mecânicas em sementes de milho. 

A análise 0 interpretação dos dados obtidos permiti-
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ram as seguintes conclusões: a trilhagem mecânica é responsável por da

nificações mecânicas em sementes de milho; houve efeito da velocidade 

angular do cilindro trilhador sobre a danificação mecânica das semente� 

a medida que se aumentou a velocidade angular do cilindro
1 

aumentou a 

porcentG.gem de sementes quebradas; houve diferença no comportamento dos 
, ' . . -cultivares utilizados; o Cateto foi o menos sensivel as danificaçoes;os 

testes utilizados foram eficientes na detecção dos danos; a germinação, 

o vigor e a produção foram afetados pelas danificações; e, uma vez que

a debulha manual é impraticável, pode-se recomendar a velocidade de 600 

r.p.m. para a trilhagern dos cultivaros testados.



8. SUMMAfW

EFFECTS OF THRESHING ON CORN GERMINATIDN, 

VIGOR AND ·.·.:::::_oº 

-4-0-

A research was carried out in the Seed Laboratory and 

in the E><perimental Station of the Agriculture and Horticultura Depart

ment of Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queirdz", in arder to 

study the effects of mechanic:al damags during shelling of 4 varieties 

of corn on germination, seedling vigor and yield. 

ThP. shelling was made by hand and by using a threshing 

cylinder working at 4-20, 600 ond 790 rpm. After the shelling, the ker

nels were stored for 60, 120 and 180 days in natural conditions. After 

each storage period the laboratory tests were conduced, 

The results showed that there was mechanical injury 

in the kernels due to the threshing cylinder. The darnage was proporti}2 

nal to the speed of the cylinder as measured by the germination, seed

ling vigor and yield. The 11cateto 11 variety was less sensitiva than the 

others. 
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Since manual shellíng is diffícult, this research in

dicates that the 600 r.p.m. in tho threshing cylinder can be used with 

good results. 
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Dados elo temperatura e umidade relativa do ar, regis

trados por um tmmohigrÓgrafo
1 

instalado na sala do L::iboratÓrio de Se

mentes onde permaneceram armazem1dcs as sementcis o As médios apre�38nta

das, foram colculadas de acordo com as normas do Serviço Meteorológico 

da Secrotaria do Agricultura do Est:ado de São Paulo ( TUBELIS e colabora 

dores, l'.772). 



DIAS 

l 

2 
3 
4 
i::: 
�· 

6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

AGOST0/72 
====== == 

TÊMPERATURA 
MtDIA OIARIA - ºe 

19�15 

19,90 
21,37 
20,97 
17,92 
17,07 
18,20 
19,30 
19,57 
19,72 
20,85 
21,52 
21,15 
19,85 
19,17 
19,60 
20,27 
20,55 
20,40 
20,42 
21,80 
22,Ll7 
20,55 
19,27 
20,40 
21,27 
21,80 
22,90 
21,67 
19,30 
16,40 

-I-

UMIDADE RELATIVA 
M�DIA DIARIA - i 

59,0 
64;0 
65,0 
70,5 
72,3 
81,8 
83,3 
80,0 
72,5 
71,5 

64,5 
61, 7 
61,B 
55,5 
58,8 
59,0 

56,5 
52,5 
54,0 
57,5 
52,5 
53,0 
61,7 
64,5 
70,7 
66,7 

72,5 
72,2 
51,5 
52,5 
5[.L

1 
5 



-II-

SETÉMBR0/72 
===t:::i!:i=:t::=: == 

DIAS 
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA 

MÉDIA DIÁRIA - ºe MÉDIA DIÁRIA - '/0 

1 16,55 51,5 
2 16,25 49,0 
3 16,95 55,B 
l! 19,4'7 70,5 
5 21,10 '70,8 
6 21,52 77,0 
'7 22,10 '75,0 
8 23,20 '70,0 
9 26,60 50,B 

10 23,05 52,3 
11 22,7'7 68,8 
12 22,!17 67,3 
13 22�07 66,8 

14 22,07 65,3 
15 22,50 61,0 
16 22,62 57,5 
17 23,72 55,0 
18 24,45 f::i?' 5 
19 25,15 53,3 
20 24,90 48,0 
21 23,72 52,8 
22 22,47 54,5 
23 20,72 60,8 
24 20,00 69,8 
25 20,82 78,0 
26 22,62 78,5 
27 24,00 66,0 
28 23,17 71,0 

29 21,40 70,0 
30 20,97 70,3 

� 



DIAS 

1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

OUTUBR0/72 
=------ --

TEMPERATURA 

MÉDIA DIÁRIA - ºe 

21,95 
21,95 
21,40 
20,97 
20,15 
19,85 

19,85 
19,72 
19,87 
20,30 
20,00 
19,45 
20,70 
21,52 
21,92 
21,55 
22,37 
23,45 
24,30 
24,90 
25,55 
25,97 
26,50 
27,25 
27,92 
29,02 
29,75 
26; 5!3 
25,97 
25,70 
27,25 

·��" 

-III-

UMIDADE RELATIVA 

MÉDIA DIARIA - o/o 

71,0 
72,8 
78,5 
81,5 
72,5 
72,5 
73,5 
68,8 
76,5 
82,5 
80,8 
72,0 
61,2 
78,0 
74,5 
62,8 

62,0 
64;5 
60,0 
52,0 
54,8 
52,3 
52,0 
51,3 
52,3 
49,0 
50,0 
59,0 
61,8 
69,5 
61,8 



DIAS 

l 
2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

NOVEMBR0/72 
======== == 

TEMPERATURA 
MÉDIA DL�RI,q ºe 

2')rDO 

26,00 
23,57 
22,20 
22:90 
23,87 
24,42 
24,70 
24,85 
25 f

30 
25,45 
25,15 
25,97 
26,40 
25,57 
25,72 
25,60 
25,97 
25,72 
24,85 
25r37 
22,80 
23,32 
23,87 
24,15 

23,60 
24,42 
25,42 
26,67 
27,52 

-IV-

UMIDADE RELATIVA 
MÉDIA DIÁRIA - o/o 

57,5 
66,0 
64,0 
68,0 
71,3 
6"' ri o,..., 
58,8 
69,3 
67,5 
70,0 
71,8 
71,0 
71,8 
74,0 
70,0 
7.5,3 
76,3 
76,5 
77,3 
?2,0 
61,0 
60,0 
64,3 
60,5 
67,3 
7l

j 8 
67,8 
65,3 
63,5 
59,5 



DIAS 

1 
2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

DEZEMBR0/72 
======== == 

"'.EMPERATURA 
MÉDIA DIÁRIA - ºe 

25,97 
25,97 
25,45 
25,42 
26,70 
26,67 
26,80 
26,67 
26,67 
26,BJ 
27s80 
26,15 
23,87 
23,85 
24,45 
25,55 
26,42 
27,65 
'?,7,22 
26,42 
26

7
42 

24,85 
2<'!-, 27 
24,85 
27,20 
27;65 
26,80 
26,42 
24,85 
24,12 
24,70 

-V-

UMIDADE RELATIVA 
MÉDIA DIÁRIA - 0/o 

66,0 
68,3 

74,B 
74,0 
75,0 
74,5 
69,0 
61,5 
61

1 5 
64,5 
62,3 

56,3 
49,3 
t'.l.8,5 
48,8 
52,5 
53,5 
::,3, O 
57,0 
51,5 
50,5 
60,0 
69,5 
71,5 
57,8 
55,3 
51,B 
51,5 
58 

r-
,o 

67,8 
68,5 



DIAS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

JANEIR0/73 
.... ====== == 

TEMPERATURA 
MÉDI/\ DIARIA - ºe 

25v67 

25,85 

27,90 

26,95 

26,67 

26,55 

26,67 

27,92 

27,52 

27,35 

28,05 

28,32 

27,90 

28,47 

28,62 

27,50 

26,55 

26,97 

27,22 

27,65 

27,22 

27,07 

26,70 

26,67 

27,22 

26,40 

26,27 

26,67 

27,37 

27,52 

26,12 

-VI-

UMIDADE RELATIVA 
MÉDIA DIÁRIA - o/o 

68,8 

69,3 

66,D 

71,0 

71,8 

69,8 

70,5 

68,0 

66,8 

70,8 

68,0 

65,5 

68,0 

68,8 

70,0 

63,3 

62,0 

62,3 

63,5 

64,0 

67,5 

70,0 

70,0 

71,3 

67,8 

64,3 

63,3 

61,0 

60,0 

61,8 

68,0 



DIAS 

·-·

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

FEVEREIR0/73 
============ == 

TEMPERATURA 
MÉDIA DIÂRIA - ºe 

27,22 
27,77 
27,90 
28,07 
27,90 
27,77 
26,80 
25,45 
25,85 
27,22 
27,52 
28,47 
27,37 
27,07 
26,25 
25,97 
25,97 
26,42 
27,65 
26,70 
26,52 
27,37 
27,75 
27,52 
27,07 
27,80 
27,52 
27,52 

-VII-

UMIDADE RELATIVA 
MÉDIA DIÁRIA - o/o 

62,8 
63,5 
65,3 
66,3 
67,3 
63,5 
58,3 
54,5 
55,3 
60,3 
58,3 

63,0 
65,0 
68,5 
77,5 
so,o 

78,3 
73,B 
69,0 
68,5 
72,0 
63,8 

53,3 
61,0 
61,5 
64,5 

70,0 
62,8 



DIAS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

MARÇ0/73 
===== :::e: 

TEMPERATURA 
MÉDIA DIÁRIA - ºe 

27
1
75 

27,37 
27

1
10 

26,82 

26,82 

26,27 

26,27 

26,25 

25,60 

2,l,85 

24,57 

24,72 

25,60 

25,30 

25,30 

26,25 

26,70 

27,20 

26,90 

26,80 

26,42 

26,12 

25,15 

24,85 

24, 5'/ 

25,17 

25,70 

26,10 

25
j 85 

24,40 

24,27 

-VIII-

UMIDADE RELATIVA 
MÉDIA DIÁRIA - �'n 

63,5 
62,5 
63,5 

66,5 

65,3 

60,0 

58,3 

72,0 

68,8 

63,B 

68,3 

61,5 

58,0 

57,2 

59,5 

62,0 

65,7 

62,5 

61 ,o 
68,0 

73,0 

75,0 

67,5 

63,B 

65,5 

62,5 

42,0 

34,0 

58,0 

76,0 

7ê,5 



DIAS 

-'$--·=,_ ____ """---

1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 

ABRIL/73 
===== == 

TÊMPERATURA 

M�DIA DIARIA - ºe 

24,70 
2:3, 15 
25,17 
25;70 
26,25 
26,27 
26,67 
26, Ll-2 
27,22 
26,10 
25,15 
2L!. 1 55

24,27 
24 7 72 
25,15 
25,82 
25,82 
25,97 
25,87 
26,12 
2:3, 60 
25,15 
22,05 
24

1
27

24,00 
24,00 
2t'.!-, 72 
24,12 
24,12 
24,27 

-IX-

UMIDADE RELATIVA 

M�DIA DIÁRIA 

75,0 
76

f 3 
78,3 
75,5 
71,5 
74,3 
71,5 

72,0 
69,0 
65,0 
68,3 
72,D 
76,0 
78,0 
76,8 
75,3 
70,3 
71,5 
72,5 
70,8 
73,0 
7J;s 
70,S 
69,3 
65,5 
69,3 
69,3 
72,5 
70,3 
72

1
8 

o/c -

() 



DIAS 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
r, 

o 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
2? 

28 

29 
30 
31 

-.....�---·---------

MAiü/73 
==== == 

TEMPERATURA 

M�DIA DIARIA ·- ºe 

23,57 
23,17
23,32 
23,30 
23,17 
22,80 
22,37 
21,95 
22,07 
20

1
42 

18
y
05 

17,37 
17,62 
17,77 
18,20 
18

1
72 

19,57 
20,15 
21,55 
20,72 
20,45 
20

1
67 

21,55 
21,42 
21,80 
21;80 
21,80 
21,55 
20,85 

-X-

UMIDADE F1ELATIVA 

M::orn 

" ------ --

DIÁFlIA 

-
tfú 

69,B 
68,5 
70,B 
70,3 
67,0 
63,3 
68,0 
76,0 
71,0 
59,5 
51'.'.l-, 3 
57,0 
62,5 
S9,0 

58,5 
60,0 
67,0 
67,8 
69,5 
73,8 
72,5 
78,0 
79,0 

77
1
8 

73,3 
72,0 
70,3 
68,8 

72,3 



-XI-

JUNH0/73 
=e=::::a. e:-::: 

--

DIAS 
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA 

MÉLJL\ DIÁRIA - ºe M2DIA DIÁRIA - 0/o 

1 20
i
30 72,0 

2 19,85 72,0 

3 20
1
15 73,0 

4 20,67 75,5 

5 20,97 73,0 

6 21,12 71,0 

7 21
1 65 68,5 

8 21,65 68,5 

9 21,92 68,5 

10 22,07 72,B 

11 22
7
65 73,5 

12 22,07 72,8 

13 20,85 60,3 

14 20,17 69,5 

15 20,55 72,0 

16 20,17 74,0 

17 20,17 71,0 

18 20,72 73,0 

19 17,50 54,3 
20 15,97 60,3 

21 15,42 64,0 

22 16,52 70,3 

23 18,07 73,0 

24 19,30 75,8 

25 20,27 78,5 

26 18,87 72
7
3 

27 19,72 83,0 

28 19,15 75,0 

29 17,65 63,5 

30 17,77 72,3 



DIAS 

1 
2 
'J 
u 

4 

Ç' o 

6 

7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

JULH0/73 
=.::,;.,::=== == 

TEMPERATURA 
MÉDIA DIARIA -

o 
e 

19,42 
20,15 
20,00 
19

1
72 

19,57 
19,42 
19,72 
20,30 
20,12 
20,55 
20,55 

20,82 
20

1 97
19,30 
18,17 
17,80 
16,92 
17,10 
17,77 
17,92 
16,55 
16,12 
16,37 

-XII-

UMIDADE RELATIVA 
MÉDIA DIÁRIA - ?� 

77,8 
82,D 
so,o 

80,5 
79,0 
72,3 
77,íl 
73, �) 
66,5 
65,3 
63,B 

b3,:3 

64,5 
58,5 

60,3 

ss,o 

52,5 
56,0 
58,8 
62,3 
59,5 
58,5 
61,0 

- -..-..�---� 



-XIII-·

AGOST0/73 
=::::e:::=::::� :::::e::-

DIAS 
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA 

MÉDIA DIÁRIA -- ºe MÉDIA DL�FUA n/ 
- 'jd

1 17,22 57,2 

2 18,05 61,2 

3 18,62 58,0 

4 17,80 64,0 

5 17,80 71,0 

6 18,32 73,2 

7 17,90 65,5 

8 17,90 GG,2 

9 18,35 59,5 

10 19,30 57,7 

11 19,85 62,5 

12 20,15 65,7 

13 20,67 56,5 

14 22,37 64,5 

15 21,25 67,0 

16 20,45 60,7 

17 18,72 52,7 

18 18,60 58
1 0 

19 18,35 58,5 

20 19,72 62,7 

21 20,,97 62,7 

22 20,30 59,2 

23 20,27 63,5 

24 20,97 63,5 

25 21,67 61,5 

26 22,20 67,2 

27 21,42 62,5 

28 20,15 65,2 

29 19,00 56,2 

30 19,00 58,0 

31 19,27 6J.,2 
_____,..___�"""��-



-XIV-

SETEMBR0/73 
====:.::=== == 

DIAS 
TEMPERATURA UMIDADE f ·1ELA TIVA 

MÉDIA DIARIA -
o 

MÉDIA D I/\FUA - r/o e 

--.. � . .. ,..�· 

1 19,02 60,5 

2 17,92 65;7 
3 18

1 
i',7 72,5 

4 19,30 72;5 

5 20,02 65,2 
6 20,45 71,0 

7 19,15 59,7 
8 18,47 64,0 

9 18,85 67,0 

10 20,40 72,0 

11 21,12 68 y 2 

12 22,37 64,2 

13 22,65 63,D 

lt'.1- 23,47 64,5 

15 23
.,
60 65,2 

16 23,60 66,0 

17 24,00 63,7 
13 2Ll-

1
42 57,0 

19 24,42 5l':-,O 

20 23,05 52,2 
21 21 ,t:.O 57,5 

22 20,45 Ct/
7
5 

23 19,87 57,5 
24 20,82 61,7 

25 21,55 67,? 
26 21,10 71,7 

27 21,40 75,2 
"º 21,80 6G,2 c..u 

29 21;27 Sl
f
O 

30 20,97 59,2 
- ·---- ---�-�-""'""""'"----""""""'--


