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1. IlrTRODUÇA'.0

Com o advento da política. governamental de incentivos fiE, 

cais, o f lorestamento e o reflorestamento tiveram, no Brasil, um l.m

pulso de desenvolvimento bastante acentuado. Dentre as essências plan 

tadas com estas finalidades, o gênero EucatyEtlls tem participado em 

grande proporção, destacando-se o E. �ligna Smith, !• � Reinw e !• 

g;:andis Hill ex Maiden (PINHEIRO, 1961, BASTOS, 1961, LEONE e outros, 

1969), devido a fácil adaptaçâo ecológica e rápido crescimento. 

A preferência pelo !• g_ra;ndis tem aumentadc nos últimos 

anos, elll. razão de seu maior rend:imento por unida.de de éÍl"ea, uniformi

dade dos talhões e pelas características da madeira, adequadas, sobre

tudo, à indústria de celulose e papel. 

Tradicionalmente, a produç!fo de mudas destas espécies era 

feita por semeadura a lanço, mas com o desenvolvimento da semeadura di 

reta nos recipientes e a utilização de s emeadores, tornou-se necessá

rio o beneficiamento das sementes para se obter maior uniformidade na 

distribuição destas. E: de se esperar que este conjunto de operações 

que inclua tamb6� a etapa de classi ficação, traga bons resultados prá-

tices, pois deverá possibilitar boa uniformidade de germinação e so-

brevivência nos canteiros e, consequentemente, maior 

dos recipientes. 

a provei tamen to 

O beneficiamento visa uniformizar, padronizar e realçar 

as qualidades fisicas e fisiol6gicas de um lote de 



baseando-se na.s diferenças físicas existentes entre os elementos cons

tituintes. Desta. forma, o maior conhecimento da.s relações entre as ba

ses de separação com outras características delas dependentes, como a 

germinação; o vigor; o teor de pureza. e o desempenho em c:on.dições de q

veiro, é de grande importância. para todos aqueles que as manipulam,pois 

tradicionalmente, as avaliaçtses são feitas com base no aspecto 

e na  viabilidade das sementes. 

físico 

O objetivo deste trabalho 6 pois, estudar as relações exi!_ 

tentes entre as bases de separação (peso específico e tamanho) e algu

mas características alteradas, bem como as correlações entre elas, de

correntes do beneficiamento de sementes de!• grandis. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRA:FICA

Uma das características mais comuns entre as sementes, e 

entre estas e o material indesejável, que frequE:ntemente as acompanha, . 

é a diferença de tamanho. A separaça:o baseada. neste aspecto é fundame.n 

tal ao beneficiamen to, segundo VAUGHAN e outros (1967). 

A máquina de Ventiladores e Peneiras é a beneficiadora bá

sica de sementes. � constituída de uma série de �neira� que realizam 

duas operações: a desfolha, que é a eliminaçtfo das impt:.rezas maiores 

que as boas sementes, e a neneiracl'!o, que é o descarte das impurezas m� 

nores; possuindo um ou mais sistemas de ventilação conjugados •. para a 

remoção do material leve. No entanto é a Mesa GravitaQ1onal, a máquina 

especialmente projetada :para efetuar a separação pelo princípio. de di-

ferenças de peso específico (GREGG, 1967). 

A se:paração em classes de tamari.ho é feita por classifica

dores, cujo princípio é similar, mas geralmente mais acurado que a Má

quina de Ventiladores e Peneiras (DOUGHERTY, 1967). 

As inf luências da.s características utilizadas como bases 

de se:paração no beneficiamento sobre.as sementes, têm apresentado re

sultados muito variáveis entre as espécies. 

As investigações relativas ao beneficiamento são em geral 

escassas no Brasil e, particularmente, inexistentes em sementes das es

pécies do gênero Euca1yptus. Alguns poucos trabalhos referem-se somen-

te a determinados aspectos. 



O teor de Pureza das sementes de!• v:iminalis quando sepa

radas eti classes de tamanho, apresentou-se direta.mente proporcional ao 

tamanho das plAntulas e à velocidade de germinação, mas em todas as 

classes, esta fOi muito semeJhante (cozzo, 1964). 

As sementes pequenas de!• citridora apresentaram menor 

porcentagem e velocidade de germina�o que as m�dias e grandes (CAifDI

DO, 1970), e em!• saligna, as de maior tamanho produziram mudas ini-

cialmente mais vigorosas (ANDF.ADE, 1961). 

DEEN (1933), ERICKSON (1946), KITCHIN e PATERSON (1962) e 

GREEN (1968), a.firmam que a germinação é positivdmente influenciaàa pe-

lo tamanho das sementes, nas mais variadas espécies vegetais. Todavia, 

esta relação não se mostrou assim tão marcante nos estud.os realizados 

por LAYCOCK (1951), e por KN'EEBONE e CREMER (1955), nos quais somente 

as sementes muito pequenas é que germinaram menos. No entanto a 

maior porcentagem foi encontrada nas sementes pequenas Jior LEGGATT e

INGALLS (1949), nas médias por FOWEIS (1953), e nas de tamanho 

(aquele que ocorre com maior frequência) por BARUA (1961). 

modal 

A relação da porcentagem de �rminação com o peso especí

fico das sementes, também mostrou-se assunto contraditório entre os di-

versos autores. SUNG e DELOUCHE (s.d.), SWITZER (1959),AUCKLAND (1961) 

e VAUGHAN e DELOUCRE (1968), observaram que estes caracteres estão po

sitiva e intimamente ligados, entretanto, LAYCOCK (1951), diz existir 

pouca influência de um sobre o outro·, enquanto que para WIELICZKA ( 1950) 

ela não existe. 

A velocidade de _gerir:?-.r1ação tanto pode ser 'afetada de modo 

+omo,,.,,h" �,or1 ct.o.?T'\,._+,... .... ITH"\'T1"1"\r,T/" - !)rH·�� '1("!r:,"') _ _  ,..._,-,'?-!'. 
,.., .. ,-,.�.: ··· ,,··:.: ',:•_.,:,:. ... _;,,.;.�•..::..;;;. �.;.. ....,_..;..,.· •• ,:·_ . ..::.-... :.;.: ...... ,___,�L..l't _..__.!" � v .. _.,.:..tt-"' .. -�? 

"1 r-,,<_......, "' 

-'-::) '-fC. j 

UGUYEN, 1970; KtH.:EBOliE e CREMER, 1955); como pode não ser influenciada 

por esta. ca.racterístic-..a SHOULDER.S, 1961), cor:.i.o também, 
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pode estar inversamente relacionada com ela, (EDWARDS e HARTWIG, 1971; 

LmGATT e INGALLS, 1949). Para alguns autores, relação entre o s  pesos 

absoluto e específi co das sementes e a germinação, é positiva (VAUGBAN 

e DELOUCHE, 1968; AUCICLA.ND, 1961; OEXMANN, 1942; SUNG e DE10UCHE,s.d.; 

:tr.LARIC e outros, 1967; e BORUA e HASS, 1969), tanto que a remoção de se

mentes muito grandes ou muito pequenas, de baixo peso específ ico, do l.9. 

te, melhora a porcentagem e a velocidade de germinação ( VAUGHAN e DE

LOUCHE, 1968). Contudo, esta correlação não foi considerada importante 

para a ZAROBOROVISKIJ (1966). SHELL (1960), não encontrou relação en-

tre a velocidade de germinação e o desenvolvimento posterior  d.o vege-

tal. 

O nes,o volumétrico aumenta com o tamanho das sementes, e 

aumenta ou diminui em função do seu peso específico se as sementes fo

rem do mesmo tamanh.o e forma. Este é determinado, principalmente, pe-

la fort::D.. d.as seü1entcs e a consistência da matéria. compon�nte do 

mas não pela composição química, segundo WATZL (1928). 

Em estudos posteriores, entretanto, foi comprovado que a 

composição química das sementes afeta seu peso específico , e, conseque,n 

temente, o peso volumétrico. Estas mudanças de peso específico a que 

estão afeitas durante a maturação, determinam o ponto de colheita das 

sementes de al gumas espécies florestais, e já são, relativa.mente bem c.9. 

nhecidas desde 1942, conforme BALDWJ.N (1942). 

O peso volumétrico das sementes foi associado positivamen

te com a produtividade (PAWLISCH e SHANDS, 1962), e inversamente corre

lacionado com o teor de umidade das mesmas (HJLES, 1937). 

decisivo no valor das sementes, é mais adequado porque os limites den-

tro dos quais oscila , nus várias espécies, são maiores do que os 



extremos do peso específico ou volumétrico e está ainda correlacionado 

com sua composi�o química (WATZL, 1928). 

Conquanto haja experimentos que não comprovam a dependên

cia do vigor em relação ao peso das sementes (ZABOROVISKIJ, 1966), este 

foi positivamente correlacionado com seu tamanho (CIITRU, 1962), considlt 

rado bom indicador da qualidade (GREEN, 1968), sugerindo que as semen

tes extrema.mente leves, possuem baiXa. viabilidade (BALDWIU, 1942), em

bora não deva ser considerado isoladamente (CONDURU, 1927). 

O peso absoluto foi ainda correlacionado positivamente com 

a emergêi1cia. (EUUG, 1958; KAHAL e outros, 1956), com o tamanho das plâ.n, 

tulas (OEXFIANN, 1942; ANDERSON, 1965; SCHELL, 1960) com seu maio r vigor 

(AUCKLAND, 1961; GORGE.NYL e BRu'llNER, 1968), e maior peso seco (FREY e 

WIGGANS, 1956) mesmo em plantios profu..ridos (PLUNER, 1934), com o grau 

de hibridismo (PEDERSE!.f e BARNES, 1973, embora variando consideravelmen, 

te de ano para ano (STEINHETZ e APJn, 1932) e com a origem e a safra 

(BALDWlN, 1942). 

A 1:;.wergên9i� é frequentemente maior nas sementes de maior 

tamanho (ROGLER, 1954; BURRIS e outros, 1971), ou de médio tamanr� 

(LANG e H01NES, 1964); é relacionada positivamente com o peso específi 

co e, neste caso. as maiores diferenças foram encontradas em condições 

experimentais de campo e não de laboratório (SUNG e DELOUCHE, s.d.) ,e.!1:! 

bora esta relação seja negada por RADWÀJ.� e outros (1972) � Também KRUGG 

(1968), SWANSON e HUNTER (1936) relatam que a germinação em laboratório 

não concorda frequentemente com a emergência no campo. A germinação 

(HU1iG, 1958) e a taxa de crescimento (HELMER e outros, s $d ,, ) também fo

ram positivamente relacionadas com esta característica.. 

Foi provado que existe relação positiva do peso específico 

das sementes com o desenvol1rimento (sr.nrn e DELOUCHE, s.d., AUCRLAND, 



1961) e com o tamanho das Elântula.s (DEP. OF AGRICULTURE, 1959) • O ta-

ma.nho das sementes pode influenciar o aparecimento de plântulas ma.is 

vigorosas (KNEEBONE e CREMER, 1955; ROGLER, 1954; ANDRADE, 1961; BEVE-

RIDGE e WILSIE, 1959) e com parte aérea ma.is longa e pesada (FOWEI.S, 

1953). Pode ocorrer, tambán, que sementes de tamanho médio resultem em 

plântulas melhores (SHOULDERS 1961), bem como a maior densidade das se 

mentes pode ocasionar plântulas com caules mais grossos e maior nú.mero 

de folhas (AUCia,AJITD, 1961) nas várias es�cies vegetais. 

O maior peso total e altura das plântulas podem ser devi

dos ao peso absoluto das sementes (K&.H.AL e outros, 1956, VOJCAL, 1961), 

ou mesmo nâ'.o depender desta característica (ACKERMAN e GORMAN, 1969) º 

A maior área foliar encontrada nas plântulas originadasdas 

sementes grandes (LANG e HOLMES, 1964), parece ser comJ>E;nsada, a.o menos 

pela maior taxa fotossi:ntética nas plântulas de menor tamanho 

(BURRIS e outros, 1973). Decarrendo disto menores diferenças proporci.2, 

na.is nas produções, que nos estágios iniciais de desenvolvi.Ínento, dife

renças estas que foram confirmadas, neste estágio, por ERIC-KSON (1946), 

KNEEBONE e CREMER (1955) e pelo maior peso seco (CORTES, 1963). 

A quantidade de material de reserva na semente é também 

responsabilizada pelo desenvolvimento das 12lantas (BREI{f'JER e outros 1963; 

ALYCOCK, 1951; EATON, 1942), entretanto, este pode não ser influenciado 

pelo seu tamanho (EL SAED, 1967), ou mesmo, contrariando estes resulta

dos EDWARDS e HARTWIG (1971) verifi�ram que as sementes de tamanho me

nor tem melhor desenvolvimento, embora LEGGATT e INGALLS (1949) tenham 

verificado que estas resultam em "stands" ruins no campo, enquanto que, 

SHOULDERS (1961) encontrou os melhores resultados em "stands" de semen-

tes d.e ta.:manho médio. A maior proporção de sobrevivência após o plan-

tio definitivo, foi relacionada com os maiores tamanhos de sementes(GLA_ 

SE e OLIVEIRA, 1972), embora SHOULDERS (1961) a tenha encontrado boa 



a despeito dos tamanhos. 

O maior peso específico das sementes pode ocasionar maior 

vigor, maior número de folhas e flores femininas e contribuir tanto pa

ra o aumento da produtividade, quanto para a sua antecipação (AUCKLAND, 

1961; NORTHWOOD, 1967; KUCKRAROV, 1965). O desenvolvimento das J2lantas 

também pode ser decorrente do peso absol uto das sementes (PEDERSEU e 

BARNES, 1973; MARIC e outros, 1967; KRICKL, 1966; BORNA e HASS, 1969 e 

GERMING, 1967), embora ALI e .AIDIED (1964) não tenham encontrado seme

lhan te influência. 



= 9 = 

3. MATERIAL E MlsTODOS

3.1. Material 

O presente trabalho foi conduzido na Usina de Beneficiamen_ 

to de Sementes do Deplrtamento de Agricultura. e Horticultura, no Labo

ratório à.e Sementes Florestais e no viveiro do Departamento de Silvicu,1 

tura, da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universi

dade de São Paulo. 

Foram utilizadas sementes de Eucaly� mll.9}P• Hill ex 

Maid.en, adquiridas no Horto Florestal Edmundo Na.-.ra.t·ro d1:, Ãndrade, da 

Ferrovias Paulistas S.A. (FEPASA), em Rio Claro. Colhidas de 10 árvo

res matrizes, classificadas pelo respectivo Departamento de Botânica e 

Identificação de Plantas, como típicas da es�cie. 

O lote de sementes constituiu-se de 10 parcelas de 2,0 kg 

(cada), misturadas e homogeneizadas. Para a homogeneização do lote e 

dos tratamentos, utilizou-se um divisor de amostras tipo cônico, marca 

Burrows e para a divisão em amostras de trabalho um divisor tipo centri 

fugo Gamet. 

Nas determinações de emergên cia em condições de Golo e nas 

de viveiro, usou-se uma mistura de terra arenpsa e argilosa na propor

ção de 1:1, fertilizada com adubo químico fórmula UPK (8:10:6) a base 

de 5 kg/m3 e d.esinfectada com Brcmeto de Netila. 

te solo pode ser observa.da no QUADRO I. 

A análise química des
' -
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QUADRO I. Análise química do solo utilizado nas determinações de emez: 

gência em condições de solo, e de viveiro, executada pelo 

Centro de Estudos de Solos (ESALQ, protocolo n2 241/74) • 

Teor trocável em miliequi valentes/100 g de terra 

pH 
carbono 
orgânico F6sf oro . Potássio Cálcio Magnésio Alumí- Hidro-

nio gênio 
% P04 K

+ Ca++ Mg++
Al

+++ 
H

+ 

5,9 0,90 2,02 0,27 4,80 1,12 0,032 2,880 

Para o beneficiamento das sementes utilizou-se: 

a) Máquina de Ventiladores e Peneiras (HVP), marca Clipper,

modelo M2B, com peneiras superior 15 x 15 e inferior 30 x 30 maJhas por 

polegada, para a pré limpeza e peneira.mente respectivamente. 

b) Mesa Gravitacional, modelo pequeno, marca Sutton com 3

bocas de descarga. 

e) Conjunto de 3 peneiras com malhas de arame medindo: 

0,84, 0,71 e 0,59 mm, movimentadas por um vibrador de movimento hori

zontal com amplitude de 8 cm. 

Nas análises de germinaç�o e velocidade de germinação uti

lizou-,se um germinador tipo câmara, marca Burrows de portas transparen

tes. As sementes foram postas para germinar sobre substrato de 5 fo

lhas de papel filtro marca Wattmap.n � 1, em caixas de plástico. As co11,

tagen.s foram realizadas com auxílio de pinças, e no teste de emergência 

forar::i. usadas as mesmas caixas, porém perfuradas no fundo tendo solo co

mo substrato. 

Nas determinações de peso hectoJítrico, usou-se uma balan-

ça hectolítr:ica marca Ohaus: edaptada� As fizeram 
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necessárias, devido ao fato de alguns tratamentos não possuírem o volu

me necessário ao funcionamento adequado do aparelho, como também para 

aumentar a precisão de cada determinaç§:o uma vez que se diminuiu o ta

manho das amostras. 

Nas determinações do peso de cem sementes e análise de pu

reza, foi utilizada uma balança marca Sartorius, de o,oan g d.e preci-

são. 

Nas determinações do peso seco das plantas, utilizou-se 

uma estufa elétrica marca Fanen, regulada para 105°c, :, 3; sacos de P.§:

pel (10 x 22 cm), régua mi limetrada e tesoura de podar. 

Os recipientes usados nos ensaios de viveiro, foram sacos 

plásticos com 5 cm de diâmetro e 12 cm de altura, com espessura de 

0,08 mm .. 

No tratamento fitossanitá:rio das plantas foi usado o fungi 

cida. Dithane Z 78, à 2fo de concentração aquosa. 

3.2. Nétodos 

3-2�1• Beneficiamento

As sementes foram beneficiadas em 3 etapas; 

a) Pré limpeza e peneir�mento: o lote de semai.tes foi uni

formizado e submetido a ação da Máquina de Ventiladores e Peneiras (NVP). 

As peneiras foran selecionadas previamente com o intuito 

de eliminar o rc.áximo de impurezas e o mínimo de sementes. Foram sele

cionadas as peneiras 15 x 15 e 30 x 30 para prá-limpeza (desfolhação) e 



Pela ação desta nu!quina obteve-se 4 frações: 

I - Menor que as malhas da peneira 30 x 30. 

II - Maior que as malhas da peneira 15 x 15 

III - Fra�o eliminada pela ventilação. 
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IV - De tamanho menor que as malhas 15 x 15 e maior que 

as malhas de 30 x 30. 

Para obtenção de uma fração intermediária em pureza na:o· 

obtida pela MVP foi calculada uma mistura proporcional da fração IV com 

(I +II+ III). 

b) Separação por peso específico: A fração IV foi submeti

da a ação da Hesa Gravitacional (NG), donde se obteve 3 parcelas: ,k�, 

Média e Pesada. :Nesta separação o peso específico não foi mensurado, e 

sim separado em classes de acordo com o trabalho desta rág_u.ina� 

sada 

e) Classificação: Cada uma das parcelas 1&}�, Hédia e �

foram separadas e m  4 classes de tamanho por peneira: 

1) Maior que 0,84 mm

2) Menor que 0,84 mm e maior que 0,71 mm

3) Henor que 0,71 mm e maior que 0,59 mm

4) Menor que 0,59 mm

:Neste trabalho nf:l'.o se levou em conta o tamanho em suas 

forms.s específicas (comprimento, largura e �spessura), que num conceito 

mais rigoroso seria considerado como largura. 

Em todas as etapas do beneficiamento, de cada uma das fra

ções obtidas foi sacada uma amostra e posteriormente analisada, exclui.n 

do-se as frações I, II e III da 1WP, das quais somente :foi determinada 

a porcentagem de pureza. }.:ntes e ap6e q. de cada máquina 
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anotado o peso das frações originais e resultantes. 

3.2.2. Determinações em La.bo:rat6rio 

As características físicas das sementes foram determinadas 

por anilise de pureza, peso de cem sementes e peso hectolítrico. 

O estado fisiológico das sementes foi avaliado pela germi-

nação nas melhores condições de laborat6rio e pela expressão do 

em dois diferentes métodos. 

3.2.2.1. Análise do Teor de Pureza 

vigor 

Todas as análises de pureza foram feitas seguindo-se as 

Regras para Análises de Sementes, (HINISTERIO DA AGRICUI ,TüRA, 1967) ape 

nas c om a diferença de que as porcenfagens n�o. foram expressas cem ape= 

nas uma decimal, mas sim com duas, além de serem em núnwro �1e tres re

petições. 

3.2.2.2. Peso Hectolítrico 

As determinações do peso hectolítri.co foram obtidas media,n 

te a correção do peso de volume de 68 ml de cada tratamento, visto que, 

o recipiente volumétrico usado não foi o de 1000 ml de capacidadee

3.2.2.3. Peso de cem Sementes 

As determinações foram feitas seguindo-se as prescrições e 

r ecomendações da Regras para Análises de Sementes (MTIJISTÊRIO DA AGPJ

CULTURA, 1967), para o peso de mil sementes. 
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3.2.2.4. Análise de Germinação e Velocidade de Germinação 

Para estas determinações usou-se luz nat ural e temperatura 

constante de 25
°
c segundo SCOTT (1972). Foram adotadas cinco repeti-

ções de cem sementes, sobre 5 folhas de papel de filtro. As contagens 

foram feitas a partir do 32 dia, a cada 48 horas até o 212 dias, nestas 

ocasiões retiravam-se as plântulas que se apresentavam com as folhas c.9. 

tiledonares abertas (sem o tegumento da semente) e normais sob todos os

aspectos. Com as anotações periódicas calculou-se a velocidade de ge1: 

minação mediante a aplicação da f6rmula citada por POLLOCK e ROOS ( 1972), 

que fornece o coeficiente de velocid ade: 

Coeficiente de velocidade == 100 • __ A=l_+.;....;;A.2 ..... +__,;;A;;:::3 ___ +....., .... • ... ·-· ... ·-· _. ·--·-·-•--+ ..... A_n ___ _ 

onde: A = número de sementes germinadas e 

B = tempo correspond ente a A 

O total de plântulas normais correspondeu a porcentagem de 

germinação de cada repetição. 

3.2.2.5 Emergência em Condições de Solo 

Foram separadas quatro repetições de cem sementes, de cada 

tratamento e semeadas em caixas plásticas, em substrato de s olo, cober

tas com uma delgada camada do mesmo solo e sobrepondo-se uma camada de 

casca de arroz, tudo previamente desmfectado com Brometo de Metila.Pr.2, 

curou-se repetir as condições de semeadu...""8. na prática em viveiro, en

tretanto as caixas foram mantidas em ambiente de laborat6rio. As irri

gações feitas diariamente pela manhã e as puJ.verizações com fungicida a 

cada 3 <li.as, ou mais amiúde se necessárioe

A contagem se deu aos 21 dias, consiclrrrando-se a altura 
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das plântu1as que já haviam emergido àquela época e o encerramento de 

um teste pa.drâ'.o de germinaç�o. 

3.2.;. Determinações de Viveiro 

Os ensaios foram feitos seguindo-se as técnicas empregadas 

correntemente nos viveiros de produça'.o extensiva, que utilizam semeadu

ra direta nas embalagens. 

As embalagens de polietileno foram cheias de terra, encan

teiradas, desinfectadas e a semeadura fei ta manualmente para se ter 

maior certeza e uniformidade na distribuição, procurandc,-se distribuir 

4 sem.entes puras por embalagem . Ap6s esta operação distribuiu-se terra 

peneirada sobre as sementes e, sobre esta, uma camada de casca de arroz. 

A cada tres dias ou mais amiúde, dependendo das condições atmosféricas 

se fez aplicaç�o com fu.1gicida, até 40 dias a contar da semeadura. As 

irrigações foram diárias, quando necessárias a base de E litros por me-· 

trõ quadrado. 

As parcelas se constituiram de 10 recipientes semeados e 

alinhados. Aos 30 dias procedeu-se ao desbaste, eliminando-se o .exces

so de mudas, deixando-se ar:enas a mais vigorosa. 

3.2.3.1. Altura das Plantas aos 60 Dias 

A altura da :parte aérea. das plantas foi feita 60 dias ap6s

a semeadura, medindo-se cada uma individualmente, o resultado da méd:La 

aritmética foi considerado como o valor de cada repetição. 

) • .::.;;.� • .Peso Seco da Fa:cte Aérea. das Plantas aos 60 Dias 

A par·ce aárea de cada planta, foi seccionada junto ao colo 
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e colocada com as demais unidades da parcela num saco de papel Kraft e 

. _o + 24 h levado a estufa 10? e, - por oras. Após este período, num ambiente

de 30% de Umidade Relativa do ar, pesou-se as plantas, este peso dividi_ 

do pelo número de indivíduos existentes, constituiu-se no valor de ca

da repetição. 

3.2.4. Correlações 

O estudo das correlações foi feito seguindo-se as instru

ções de GOMES (1970), onde foram relacionadas teor de pureza; peso hec-

tolítrico; peso de cem sementes; porcentagem e velocidade de germina-

ção; emergência em condições de solo e altu...� e peso seco da parte aé

rea das plantas aos 60 dias. 

,3. 2.,5" Planejamento Experimental 

O experimento foi planejado visando-se seguir i.una linha l.é, 

gica de beneficiamento de sementes, e pesquisando-se o comportamento das 

sementes incluindo a fase de viveiro. A cada operaç2:o do beneficiam.en.

to com determinada máquina foi feita amostragem, que tornou-se um tra

tamento. 

O beneficiamento seguiu o seguinte esquema, onde os núme

ros entre parênteses representam os tratamentos: 

O delineamento estatístico utilizado foi inteiramente ca

sualizado, com fatorial 3 x 4 (3 densidades e 4 tamanhos) e 6 tratamen

tos adicionais (GOI-1.BS, 1970). 



= 17= 

Lote original (1) tam. 1 (:71.1) 

tam. 2 (21.2) 

MVP 

Leve-(31)-cla.ssi-

/ 

ficação tam. 3 (� 
tam. 4 (21.4) 

tam. l (21..:.]J 
Processado MVP (3) __ MG ), Médio-(32)-cla.ssi- tam. 2 � 

ram: 

" 
ficação 

sepa.
�

ação por

� 
::: � g�:�� densidade ou 

peso específico. tam. 1 �) 

Pesado-(33)-classi-
(

tam. 2 �) 
ficação 

,��. �, tam. 3 � 
tam. 4 (.22.tl) 

As determinações e os respectivos números de repetições f.9. 

Teor de pureza 3 repet.ições 

Peso hectolítrico 5 li 

Peso de cem sementes 8 li 

Porcentagem de germinação 5 11 

Velocidade de germinação 5 li 

Emergência em condições de solo 4 li 

Altura das plantas aos 60 dias 7 li 

Peso seco das plantas aos 60 dias 7 ti 

O esquema de análise para os vários ensaios foi: 
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Repetições 3 4 5 7 8 

GL GL GL GL GL 

Fonte de varia�o 

Peso Específico (PE) 2 2 2 2 2 

Tamanhos (T) 3 3 3 3 3 

PE x T 6 6 6 6 6 

Tratamentos 11 11 ll li li 

Trat. adicionais 5 5 5 5 5 

Fatorial :x: trat.adic. 1 1 l 1 1 

Resíduos 36 54 72 108 126 

Total 53 71 89 125 143 

Os ensaios de laborat6rio e de campo foram submetidos à a-

nálise de variância e a..s média.s dos tratamentc.-:e do fato:ris.l fora.m com� 

radas pelo teste Tukey, bem como as méd.iàs dos tratamentos 

se�u.ndo GOMES ( 1970) o 

adicionais 

Os dados de germinação, pureza, emergência em condições de 

solo, foram transforrrados em "\J porcentagem ,' segundo orientações apr� 

sentadas por STEEL e TORRIE (1960). 

As médias dos tratamentos adicionais foram comparadas com 

as médias dos tratamentos do fatorial pela aplicação do teste 

(1955). 

DUTu'NETT

As médias dos tratamentos e todas as determinações com ex

cessão dos dados quantitativos do beneficiarn.ento, foram relacionados em 

um estudo de correlação segundo orientações de GONES (1970), e S:NEDECOR 
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Descriçgo dos Tratamentos: 

Adicionais: 

l - Testemunha, sem beneficiamento.

2 - Obtido de uma mistura proporcional das impurezas eli

minadas pela MVP, adicionadas a uma a mostra do trata

mento 3. Obtendo-se porcentagem de pureza intermediá 

ria entre os tratamentos l e 3. 

3 - Resultante do processamento da MVP, entre 

15 x 15 e 30 x 30 (malhas/pol). 

peneiras 

31 - Processado pela MVP e descarregado pela boca inferior 

(Leve) da Mesa Gravitacional. 

32 - Processado pela HVP e descarregado pela boca interme

diêÍria (Médio) da Mesa Gravitaci onal. 

33 - Processado pela MVP e descarregado pe}a boca superior 

(E2,�c!.2,) da Mesa Grav:i.t:aci.onal. 

Fatorial: 

21.1 - Fração 31 (Lev!S') que foi classificada. com tamanho 1 

(maior que 0,84 mm) 

.21,:g - Fração 31 (�) que foi classificada como tamanho 2 

(maior que 0,71 e menor que 0,84 mm) 

.21.!2 - Fração 31 (�) que foi classificada como tama..'1ho 3 

(maior que 0,59 mm e menor que 0,71 mm) 

.21.•4. - Fração 31 (j:,eve) que foi classificada como tamanho 4 

(menor que 0,59 mm) 

22. !,_ - Fração 32 (Média) que foi classificada como tamanho

1 

cluooificad<:1. como tall.i.avil10 

2 
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� - Fração 32 (Média) que foi classificada como tama

nho 3 

22.;1, - Fração 32 (?1édia) que foi classificada como tama

nho 4 

22.!l - Fração 33 (Pesad�) que foi classificada como tama

nho 1

� - Fração 33 (Pesada) que foi classificada como tama

nho 2 

22:.2. - Fração 33 (Pesada) que foi classificada como tama

nho 3

22..d. - Fração 33 (Pesada) que foi classificada como tama

nho 4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSA'.0

4.1. Beneficiamento 

Os resultados do beneficiamento de sementes de!• e;r:andis, 

pela Máquina de Ventiladores e Peneiras podem ser observados no QUA

DRO II. 

QUADRO II. Resultados do beneficiamento de sementes de!• grandis pe

la Máquina de Ventiladores e Peneiras, com pureza inicial 

Frações resultantes da 
ação da Máquina �e Ven. 
tiladores e Peneiras 

I Menor que as ma
lhas da peneira 
30 :x: 30 

II Maior que as ma
lhas da peneira 
15 :x 15 

III Eliminada pela 
ventilação 

IV Menor que as ma
lhas da peneira 
15 x 15 e maior que 
as malhas da penei
ra 30 x 30 

Totais 

Porcentagens 
em peso do t.2, 
tal do lote 
beneficiado 

44,7 

5,8 

15,4 

34 ,1 

100,0 

Teores de 
pureza das 
frações(%) 

0,77 

27,04 

o,oo 

47,75 

Porcentagens 
do total de 
sementes pu
ras do lote 

8,63 

o,oo 

89,50 

100,00 
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Observa-se pelos dados obtidoo que quase a metade do lote 

de sementes 6 constituída de elementos menores que as mall1as da peneira 

30 x 30 (Fração I). Mas apesar desta grande proporção, esta fração po� 

sui apenas 1,87% do peso total de sementes puras do lote e ainda difi

culta os trabalhos de semeadura direta, por estes motivos foi descarta

da. 

A fração II que passa sobre a peneira 15 x 15 malhas/pol, 

é constituída de material de origem diversa como pedaços de frutos, de 

galhos, de folhas, etc.. Contém 8,63% do total de sementes puras do 

lote, que se encontram na maioria agrega.das com os 6vulos atrofiados e 

não se se:i;:aram por este método de beneficiamento. Esta fração foi i

gualmente descartada, em vista deste material ser grosseiro e de natur.!i:. 

za altamente fermentecível e que poderia afetar seriamente a qualidade 

do lote (VAUGHAN e outros, 1967). No entanto en um beneficiamento co-

n,ercial, talvez esta :parcel.-9. deva ser remanejada para o e.proveitamente 

d.estas sementes, desde que se disponha de equipamento adequado.

O sistema de ventilação da Máquina de Ventiladores e Pe

neiras também eliminou grande quantidade de impurezas (Fração III).Con..§!. 

tituídas de material leve, que em grande maioria são óvulos atrofiados 

(ANDRADE, 1961), ou "sementes estéreis" (CAVALCANTI e GURGE1, 1973),po

eiras e outros materiais inertes. Esta fração foi descartada por não 

conter sementes, embora represente 15,4% do total do lote beneficiado .. 

A maioria das sementes puras (Fração IV) ficou compreendi 

da entre as peneiras 30 x 30 e 15 x 15, representando apenas 34 ,J.% do 

total do lote beneficiado. Assim o teor de pureza inicial do lote pas

sou de 18,16% para 47,75%• 

Os resultados do processamento das sementes pela Mesa Gra

vitacional, enccntram-se :rlo QUADRO IIL 
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QUADRO III. Resultados do processamento da. Fra�o IV, proveniente da 

Máquina de Ventiladores e Peneira pela Mesa Gravitacional 

Frações resultantes Porcentagens Teores de PB: Porcentagens 
em peso do reza. das f� do total de da ação da Mesa Gra- total benefi, t5es sementes pu-vitacional ciado %) ras do lote 

� 35,53 13,97 10,25 

Média 37,53 58,54 45,42 

Pesada 26,15 82,00 44,33 

Totais 99,21 100,00 

A diferença 0,79fo encontrada, deve-se as impurezas que fo-

ram. perdidas dtu:ante o processamento, de'!rido à caracter:!3ticas da. má--

quina e do material. 

Os resultados da classificação de cada fração ihdividual

mente (�, Média e Pesada) originadas do processamento pela Mesa Gr� 

vitacional, podem ser vistos nos QUADROS ll, J., Il e na FIGURA 1 a 

porcentagem de sementes puras de cada fração em relação ao total do lo 

te. 
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QUADRO IV� Resultados da classificação da Fraç!fo �, orig:inada na 
Mesa Gravitacional, do lote de sementes de .N• g;:andis ant!! 
riormeri.te processado pela Máquina de Ventiladores e Penei
ras. 

TAMANHOS 

(1) Maior que 0,84 mm e
menor que as ma-
lhas da peneira.
15 X 15

(2) Menor que 0,84 mm e
maior que 0,71 mm

(3) Menor que 0,71 mm e
maior que 0,59 mm

(4) Menor que 0,59 mm e
maior que as malhas
da peneira 30 :x: 30

Totais 

Porcentagens 
em peso do 
total benef,i 

ciado 

2,81 

ll,96 

77,26 

100,00 

Teores de 
pureza das

frações 
(%) 

30,04 

60,34 

37,31 

4,72 

Porcentagens 
do total de 
sementes pu
ras do lote 

6,00 

36,(Y/ 

31,86 

26,07 

100,co 

QUADRO V. Resultados da classificação da Fração Média, originada da 111.Q. 
sa Gravitacional, do lote de sementes de!• _grandi� anterio_;: 
mente processado pela Máquina de Ventiladores e Peneiras. 

TAMANHOS 

(1) Maior que 0,84 mm e
menor que as malhas
da peneira 15 :x: 15

(2) Menor que 0,84 mm e
maior que o, 71 mm

(3) Nenor que o, 71 rrnn e
maior que 0,59 mm

( 4) Menor que O, 59 Inr!l e
maior que us mal.lias
da peneira 30 x 30

Totais 

Porcentagens 
em peso do 
total benefi 

eia.do 

15,73 

28,62 

15,83 

39,82 

100,co 

Teores de 
pureza das 
frações 

(%) 

96,03 

98,90 

65,89 

8,90 

Porcentagens 
do total de 
sementes pu
ras do lote 

26,33 

49,33 

18,17 

6 ,. 17 

100,CO 
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QUADRO VI� Resultados da classificação da Fração Pesada, originada da 

Mesa Gravitacional, do lote de sementes de .fil• grandis an

teriormente processado pela Máquina de Ventiladores e Pe

neiras 

Porcentagens Teores de Porcentagens 

TANANROS 
em peso do pureza das do total de 
total benefi frações sementes pu-

ciado (%) ras do lote 

(1) Maior que 0,84 mm e
menor que as mallias
da peneira 15 x 15 38,19 99,83 46,93 

( 2) Menor que 0,84 mm e
maior que 0,71 mm 38,14 98,58 46,28 

(3) Menor que 0,71 mm e
maior que 0,59 mm 9,17 48,88 5,51 

(4) Menox que 0,59 mm e
maior que as mallias
da pen eira 30 :x 30 14,50 7,20 1,28 

Totais 100,00 100,00 

Uota-se que a maioria das impurezas tendem a sair pelas b,2 

cas inferiores da Mesa Gravitacional, o que é ainda evidenciado pelo 

progressivo teor de pureza da fração Leve à Pesada classificação nos t� 

manhos preconizados das frações}�, Média e Pe�, mostra que as pr,2 

porções de elementos de tamanhos maiores aumenta a medida que o peso 

específico se torna maior (QUADROS IV, V e VI). O mesmo ocorre com as 

sementes puras do lote, isto é, na fração�, maiores proporções de 

sementes puras deste se encontram nas classes de tamanhos menores, ao 

passo que nas de maior peso e specífico a maior proporção se 

nas classes de tamanhos maiores. 

encontra. 
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FIGURA 1. Distribuição percentual das. sementes puras nas parcelas de

con-entes do beneficiamento 

.11enor que 
;o x �o 

1,87 % 

Lote sem benefi

ciamento 
100 1� 

Heaa Gravitacional(MG) 

Claasi!icação 

!!\ 
0,55 % Tá_ 

!'oneira 0 ,. 81t-- .mm--. 

T2 3,31 % T2 Peneira 0,71 mm-

Peneira 

?; 2,92 �G T3 
0,59 mm-

T4 
2,39 % ,., . � . ' 

_.,.c;J,,_i.�-�� �,..,�----1 

T4 

10, 70 % 

20,05 % 

7,39 % 

2,5J % 

Maior que 15 x 15 

8 06} % 

30 X }O 

89,5 % 

Tl 

T2

T3 

T •. 

18,62 % 

18,36 % 

2,19 % 

, .. - . 

.., � ,,;.;.. 
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Nota-se também, que a maior porcentagem de sementes puras 

em peso se encontra concentrada nos tamanhos 1, 2 e 3 da fração Média 

e 1 e 2 da fração Pesada, que somadas resultam em 75,19% do total. 

Resultados semelhantes quanto a separação por peneiras,foi 

encQltrado anteriormente por ANDRADE (1961) em!• saligna e por COZZO 

(1961) em E. viminalis. 

4.2. Determinações em Laborat6rio 

4.2.1. Análise de Purez� 

O resultado das análises de pureza dos tratamentos encon

tram-se no QUADRO VII, no QUADRO VIII a análise estatística dos dados 

e no QUADRO IX a comparação entre as médias. 

O processamento pela MVP resultou em melhora altamente si_g 

nificativa do teor de pureza, o que pode ser observado no QUADRO VII 

(tratamentos 1, 2 e 3) que confirmam os resultados encontrados por 

COZZO (1961) e AHDRADE (1961). 

A separação na Mesa Gravi ta.cional da fração correspondente 

ao tratamento 3, originou 3 frações progressivamente mais puras à me

dida que o peso especifico aumentou. A fração mais � teve teor de 

pureza mui to baixo comparado com as outras mais pesadas sendo 

mais baixo que a testemunha. 

mesmo 

Observando-se as médias dos tamanhos (QUADRO VII) vê-se 

que o teor de pureza é proporcional em linhas gerais ao tamanho, com 

excessão do T1• Estes resultados concordam com os obtidos por COZZO

( 1964) e .AJWRADE ( 1961), qu.e separaram as sementes por peneiramento, 

sem faze:.: a separação por peso específico. 
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QUADRO VII. Resultado das anilises de pureza do beneficiamento, com as 

respectivas diferenças mínimas significa.tivas, calculadas 

pelo Teste Tukey aos níveis de 5% e 1% de probabilidade.Os 

dados expressam as m�dias da'\J porcentagem dos teores de 

pureza do lote de sementes de.!• gra.ndis 

Pesos específicos 
Tamanhos (T) 

Leve Médio 

Média dos pesos 

específicos 

5,481 

7,958 

6,100 

2,172 

5,430 

Tratamento,s adicionais: 

Testemunha (sem beneficiamento) 

Parcialmente processado pela MVP 

Processado pela MVP 

l!'ração � originada na MG 

Fração Hédia originada na MG 

Fração Pesada originada na MG 

Diferenças mínimas significativas: 

9,799 

9,945 

7,993 

2,809 

Pesos específicos e peso específico 

dentro de tamanhos 

Tamanhos e tamanhos dentro de pesos 

específicos 

Tratamentos 

Tratamentos adicicnain 

Pesado 

9,991 

9,929 

6,919 

2,280 

7,280 

4,261 

5,741 

6,910 

3,738 

7,650 

9,055 

0,0610 

0,0481 

0,1368 

O,llôO 

Média dos 
tamanhos 

8,424 

9,277 

7,007 

2,421 

0,0758 

0,0613 

0,1615 

o, 1429 



QUADRO VIII. Análise da variância dos teores de pureza dos tratamen

tos decorrentes do beneficiamento do lote de sementes de 

.E• grandis. 

Fonte de Variação 
Graus de Soma dos Quadrados 

F 
Liberdade Quadrados Médios 

Peso Específico (PE) 2 36,6865 16,8433 7.323,17** 

Tamanho (T) 3 251,9432 83,98ll 36.513,52-lHE-

P.E. X T 6 19,2445 3,2074 1.394,52** 

Tamanhos dentro de� 3 52,3899 17,4633 7-592,74**

Tamanhos dentro de Médio 3 100,3120 33,4373 14.537,96** 

Tamanhos dentro de Pesado 3 118,4850 39,4953 17.171,87** 
- --

P.E. dentro de Tl 2 39,0339 19, 5170 8.485,65-ll·* 

P.E .. dentro de T2 2 7,8346 3,9173 1.703,171H 

P.E .. dentro de T3 2 5,3660 2,6830 1.166,52** 

P.E. dentro de T4 2 0,6965 0,3483 151,43** 

Tratamentos 11 304,8742 27,7158 12 .. 050,35u-

Tratamentos adicionais 5 62,3685 12,4TJ7 5 .4 23, 35,j(-* 

Fatorial x Trat. Adie. 1 3,8264 3,8264 1.663,65 

Resíduo 36 0,0828 0,0023 

Total 53 371,1519 
-·-

Coeficiente de variaç�o = 0,73% 



= 30 == 

QUADRO IX. Comparação entre as médias dos teores de pureza dos trata -

mentos, do fatorial, co� as médias dos tratamentos adicio

nais pelo Teste Dunnett 

Trata- adicio- 33 32 
mentos nais 

do fa-
Médias 9,055 7,650 

tonal 

33.1 9,991 ** ** 

32.2 9,945 ** ** 

33.2 9,929 ** ** 

32.1 9,799 ** ** 

32.3 7,993 ** * 

31.2 7,958 ** ** 

33.3 6,919 ** ** 

3L,3 6,108 ** � 

31.1 5,481 ** ** 

32.4 2,808 ** ** 

33.4 2,280 ** ** 

31.4 2,172 ** ** 

* significativo ao nível de 5%

*·* sien,ificativo ao nível de 1%

ns não significativo 

3 2 

6,910 5,741 

ff ** 

** ** 

** ** 

-!E-¾- ** 

* **

** ** 

ns ** 

*3/� ** 

** ** 

** ** 

** ** 

-l(-:)E- ** 

1 11 

4,261 3,738 

** ** 

** ** 

** ** 

** ** 

** ** 

** ** 

** ** 

** *s'>é 

** ** 

** *-l(· 

*-l(· *·*

** *-l(• 

D 5% = 0,112 

D J.% = 0,144 

Dentro da classe de PeE. Pesado o tamanho é diretamente pr_Q 

porcional ao teor de pureza, m esmo o T
1

• Observa-se no entanto diferen-

ça muito acentuada dos 2 tamanhos maiores para os 2 menores, indicando 

que llouve acú.m.u.lo d.e um determinado 'tipo de material inerte caracteriza-

do por esta faixa de tamanho e P.E. A medida que o P.E. diminui, no

ta-se o amimulo de material no T
p 

passando da 1:::: posiçlfo em ordem de 
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pureza para a � no P.E. Médio e 3� no P.E. �• 

Nos tamanhos menores observa-se que houve acúmulo de outro 

tipo de material inerte (6vulos inférteis) à medida que o P.E. aumen-

tou. 

Pelas médias, a classe de P.E. de maior pureza foi a Média, 

a segl.ri.r a Pesada e a �, mas na comparaç!\'.o dos pesos específicos de,n 

tro de um mesmo tamanho, observa-se que a ordem no T1 p�ssa por uma

transição até o T
:; 

e é mantida no T4• J:rota-se que a Leve em todos os

casos manteve-se sempre numa posição muito inferior às outras duas, 

que mudaram de posição. Isto parece ser explicado porque no P.E. �

� a medida que a classe de tamanho diminui há um acúmulo de impure

zas, que diminui o teor de pureza. Já no T2 o teor de pureza é menor

do que no P.E. �I.éd=!;.2• 

Por estes re:::n.ü tc.doz em conjunto vé-se que ::i.avia no p.rt:se-.11, 

te lote, dois tipos de impurezas basicamente distintas, que foram se

paradas por peso específico e tamanho. Uma mais leve e de tamanho re-

lativamente grande que se concentrou nas classes de tamanhos maiores 

e de P.E. menor, a out-ra, de peso específico maior, de tamanho pequeno 

se concentrou nestas classes. Desta distribuição resuJ. ta que em média 

os tamanhos e pesos específicos intermediários foram os mais pur os, P.2. 

rém ao nível de tr atamentos, a combinação dos maiores pesos específi

cos com os maiores tamanhos resultaram nas frações mais purase 

resultou sempre nos tratamentos mais impuros mostrando diferenças mui-

to mareantes dos demais, mas nos extremos de P.E .. foram ainàa piores. 

Os tratamentos individualmente colocados lado a lado por 

........ 1::� •. 

de teores de pureza, a primeira, dos teores mais altos, agrt1.pando a 

comb:i.naça:o dos ta11artl1os l e 2 com os nesos esooc:íficos Héd.io e.L� .1. 
----

.fesado 
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com pureza de 96 a 99'"/o. A segunda, de transição, apresenta teores de 

pureza ainda elevados razoavelmente que variam de 30 a 66% e que re

sulta das várias combinações de T2 e T
3 

com as 3 classes de peso espe

cífico, o último grupo é formado pelo tratamento T
4, cujos teores de

pureza-são muito baixos, de 5 a 1f'o. Estes dados podem ser observados 

no QUADRO VII e FIGURA 2. 

FIGURA 2. !;Iédias das "\Í porcentagens das análises de pureza 

tratamentos do fatorial comparadas pelo Teste Tukey. 
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Ao se comparar as médias dos tratamentos adicionais com 

as médias dos tratamentos do fatorial, nota--se que a testemunha se si

tua melhor apenas em relação ao T4, o mesmo acontecendo com o tratamen-
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J2.l, .22.:1_, 32.1. De onde pode-se afirmar que o beneficiamento é van

tajoso e conduz a resultados satisfat6rios, avaliados pelo aspecto de 

pureza somente, e que a separação por peso específico e tamanho é por 

este aspecto, desejável e eficiente. 

4.2.2. Peso HectolÍtrico 

Os resultados das determinações dos pesos hectolítricos en 

contram-se no QUADRO X, a análise de variância dos dados no QUADRO XI 

e a comparação entre as médias dos tratamentos do fatorial e adicio-

11ais no QU .. A.DR.O IlI. 

Observando-se o QUADRO IX, vê-se que houve aumento de peso 

hectolÍtrico proporcional à atuação da MVP e que na MG originou três 

frações que sâo também proporcionais ao Peso Específico, no entanto a 

Leve (31) é mu.ito meno:r aue as outre,l':I duas oue estão mui.to pr6:x::bna.s� 
- ... - ..1. 

Ap6s a classificação em tamanhos, ainda no QUADRO X, irê-se 

que existe diferença significativa entre as classes de P.E. e a � 

permanece ainda mui to inferior e pode-se afirmar que quanto maior o p� 

so específico, maior o peso hectolítrico e esta tendên cia é tão mar

cante que ocorre dent-ro de todos os tamanhos em nível altamente signi

ficativo, quando vemos a interação desdobrada. 
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QUADRO X� Médias do Peso Hectolítrico (kg/100 1), dos tratamentos de

correntes do beneficiamento do lote de sementes de !• �

�' com as respectivas diferenças mínimas significativas , 

calculadas pelo Teste Tukey aos níveis de 5 e J% de probab_,! 

lidade 

Peso Específico 
Tamanhos (T)

Leve 

Tl 38,71 

T2 43,91 

T3 45,44 

T4 45,48 

Média dos pesos 

específicos 43,38 

Tamanhos adicionais: 

Testemunha (sem beneficiamento) 

Parcialmente processado pela MVP 

Processado pela IWP 

Fração J,� originada na MG 

Fraçffo Média orig:inada na MG 

Fração ,P_�,sad.� originada na MG 

Médio 

55,14 

54,68 

55,61 

60,02 

56,36 

Diferenças mínimas significativas: 

Entre P.E. e entre as P.E. dentro 

dos tamanhos 

Entre tamanhos e entre tamanhos 

dentro de pesos específicos 

Tratamentos 

Tratamentos adicionais 

(P.E.) Média dos 

Pesado 
tamanhoo 

58,42 50,76 

57,20 51,93 

59,72 53,59 

62,83 56,11 

59,54 

50,44 

51,Z? 

53,Y/ 

45,21 

57,62 

59,08 

5% J% 

o,6Cfl 0 jl 763 

0,768 0,943 

1,482 1, 774 



= 35 = 

QUADRO XI. Análise da variância do Peso Hectolítrico (kg/100 1), dos 

tratamentos decorrentes do beneficiamento do lote de se

mentes de !• �ran dis 

Fonte de variação Graus de Soma dos Quadrados 
F Liberdade Quadrados Nédios 

Peso específico (PE) 2 2.931,2026 1.465,6013 2.292,87� 

Tamanho (T) 3 242,1927 80,7309 126,30** 

P.E. x T 6 90,6919 15,l153 23,65-lHE-

Tamanho dentro de 1m 3 153,8811 51,2937 80,25** 

Tamanho dentro d.e Hédio 3 91,l159 30,3720 47,52**

Tamanho dentro de Pesado 3 87,8S76 29,2959 45,83** 

P.E. dentro T1 2 1.115,9476 557,9738 872,93** 

P.E. dentro T2 2 498,6046 249,3023 390,02** .. 

P.E. dentro T3 2 539,9909 269,9955 422,40**· 

P.E .. dentro T
4 2 867,3514 443,6757 678,47** 

Tratamentos 11 3.264,0872 296.7352 464,23-H 

Trat. adicionais 5 612, 7302 122,5460 191,72** 

Fatorial :x Trat.Adic. l 1,3970 1,3970 2,19 

Resíduo 72 46,0224 0,6392 

Total 89 3-924,,2368

Coeficiente de variação= 1,51% 



QUADRO XII. Comparação entre as médias do Peso HectolÍtrico (kg/100 1) 

dos tratamentos do fatorial e dos adicionais pelo 

Dunnett 

Teste 

Trata- adicio- 33 32 mentes nais 

do fa-
Médias 59,08 57,620 

torial 

33.4 62,828 ** *·*

32.4 60,016 ns ** 

33 .. 3 59,718 ns ** 

33 .. 1 58,422 * ns

33.2 57,198 ** ns 

32.3 55,612 ** ** 

32.1 55,140 ** ** 

32.2 54,684 -)(·* iH 

31.4 45,476 ** ** 

31 .. 3 45,444 ** ** 

31.2 43,906 ** -i<·* 

31..1 38,706 ·)/,* ** 

. * significativo ao nível de 5% 

-1<-* significativo ao nível de J% 

ns não significativo 

3 2 

53,374 51,266 

*,J(• ** 

** ** 

** ** 

** *,J(· 

** ** 

** ** 

* ns

?C� �x - **

** **

** **

** **

*"* . ·U,-

1 31 

50,442 45,208 

** ** 

** ** 

** ** 

-l(·* ** 

** ** 

·X·* ** 

** *·)<

·U-* ',H(· 

-ls-* ns 

·**
ns 

** ** 

** � 

D 5% = 1,497 

D J% = 1,780 

Pelas médias dos tama�hos vê-se que em geral o peso hecto1f 

trico aumenta quando o tamanho d:i.ni.nui, nas dentro de cada classe de 

P.E. isto ntl'.o ocorre, nem sempre os de menor tamanho resultam em maio

res P .. E., é o qu.e acontece dentro do P. E. Pesado e _!:1,édio, onde o P.E� 
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do P. E. � os tamanhos 3 e 4 são iguais e o T1 mui to menor ( QUADRO X).

Estas diversificações de resultados são devidas provavelmente a não ho

mogeneidade da massa quanto a sua conformação física e à sua composição 

química. Tenha-se pois, em vista que em material de massa homogênea, 

quanto menor o tamanho dos elementos, maior será o volume ocupa.do pelo 

mesmo peso. Em nosso caso a sepa.ração pelo tamanho e P.E. resultou na 

reuni�o de elementos de constituiç�o semelliante dentro do mesmo trat1:; 

mento, mas diferentes entre estes. A proporção destes elementos dentro 

de uma fração determinou o seu peso hectolitrice. 

No caso presente é nítida a influência da natureza dos ele-

mentos que compõe a massa, e WATZL (1928) afirma que o peso vo-

lumétrico depende da natureza e consistência da matéria componente, com 

o que concordam estes dados, e logicamente se matérias diferentes par

ticipam do mesmo lote, a proporção destas influirá dire·;amente no peso 

do volume. 

WATZL (1928) acredita ainda que nem sempre existe uma rela

ção definida entre o peso volumétrico e peso específico de um lote de 

sementes de m esmo tamanho, o que sugere que o peso volumétrico é deter

minado principalmente pela forma. de seus elementos, depende da constru

ção anatômica e da maneira como as  substâncias nutri tivas se acham a.gr.!:! 

padas nas células. 

Sem dúvida alguma, os elementos que determinam o aumento 

do reso volumétrico se concentram na:s classes de PoE., maiores e de me-

nor tamanho, bem como os que determinam a diminuição, nos menores P. E. 

e maiores tamanhos. 

A �nm��-���� �n� +�� L --�-�r- "�� *"" ,,,. ..-,.,. .. ;''"'"'"'' .. .  ,,...�-...., .,_...,.._,...., W.,l..'"4, _,...,._,,.,,_,,,.__J..i. � _ _,._,._ _ _, <,1.�"-!. ,....,,, ,,�,- - -�
�--- ��.:.t!. '....-=,.:,'> 

do fatorial no QUADRO XII mostra. que o beneficia.mm to 'altera acentuada-

mente o })CSO volu.métrico e qtle esta de"te:r�ruinaç:tlo isoladamente não



justifica o beneficiamento, embora a defazagem seja marcante, pois que 

não é um bom índice de qualidade para lotes de sementes de teor de pu

reza varú{vel. 

O peso hectolítrico é uma característica importante para 

mui tas culturas, porém devido ao fato de variar em função da natureza 

do material inerte presente no lote, da sua proporção, al�m do peso es

pecífico e tamanho; levando-se em consideração que o teor de impurezas 

em um lote de sementes desta es�cie é frequentemente elevado, estas V.§:.

riações não seriam devidas às qualidades das sementes e seria� mascara

das. 

As determinações de Peso Hectolítrico não se mostraram ade-

quados à avaliação das qualidades das sementes de um lote, o que não 

deverá ocorrer acima de um limite mínimo de pureza pré estabelecido. 

4.2.3. Peso de Cem Sementes 

Os resultados das determinações dos pesos de cem sementes 

encontram-se no QUADRO XIII, a análise de variância dos dados no QUA

DRO XIV e a comparação das m�dias dos tratamentos do fatorial e adicio

nais no QUADRO XV. 
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QUADRO XIII. Determinações do peso de cem sementes (g) dos tratamen

tos decorrentes do beneficiamento do lote de sementes de 

!• grandis , com as respectivas diferenças mínimas signi-

ficativas calculadas pelo Teste Tukey aos �íveis de 5 e 

J.% de probabilidade. Os dados representam as médias de 

8 repetições. 

Pesos Específicos 
Tamanhos (T)

Leve 

Tl 0,0542 

T2 0,0335 

T
3 

0,0239 

T4 0,0178 

Média dos pesos 

espec:íf'icos 0,0323 

Tratamentos adidonais: 

Testemv.nha (n�o beneficiada) 

Parcialmente processado pela MVP 

Processado pela NVP 

Fraçlfo � originada na NG 

Fraçtl'.o Hédia originada na MG 

Fração Pesada originada na HG

Médio 

0,0691 

0,0412 

0,0:!70 

0,0161 

0,0383 

Diferenças mínimas significativas: 

Entre P.E. e entre as P.E. dentro,

dos tamanhos 

Entre os tamanhos e entre os tama

nhos dentro das P.E. 

Trata.�entos adicionais 

(P.E.) 

Pesado 

o, Cf{Cf{ 

0,0446 

0,0245 

0,0171 

0,0392 

0,0395 

0,0409 

0,0405 

0,0265 

0,0368 

0,0542 

5% 

0,0009893 

0,0021984 

Média dos 
tamanhos 

0,0646 

0,03(37 

0,0251 

0,0170 

J% 

0,0013003 

0,0012065 

0,0029169 

0,0026113 
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QUADRO XIV. Análise da variância das determinações do pBso de cem se

mentes dos tratamentos decorrentes do beneficiamento do 

lote de sementes de !• zrandis 

Fonte de variação Graus de Soma dos Quadrados 
F Liberdade Quadrados M�dios 

Peso Específico (P.E.) 2 0,0008936 0,0004468 194 ,26** 

Tamanho (T) 3 0,0314689 0,0104896 4.560,70** 

P.E. x T 6 0,00010052 0,0001675 72,83** 

Tamanho dentro de l�x� 3 Oi0060713 0;0020238 919,91** 

Tamanho dentro de Médio 3 0,0125995 0,0041998 1.909,00** 

Tamanho dentro de Pesado 3 0,0138033 0,0046011 2.091,41** 

P.E. dentro Tl 2 0,0013269 0,00066'.,55 301,59** 

P.E. dentro T2 2 0
1 0C05171 o,00025a6 l;J.7, 55�-* 

P.E. dentro T3 2 0,0000428 0,00002L4 9,73** 

P.E. dentro T4 2 0,0000118 0,0000059 2,68ns 

Tratamentos 11 0,033'5677 0,0030334 1.318,87H· 

Tratamentos adicionais 5 Ot0032857 0,0006571 285, 70-x-->s-

Fatorial x Trat. adie. 1 0,0003824 0,0003824 166,26 

Resíduo 126 0,0002882 0,0000023 

Total 143 0,0373240 

Coeficiente de variação ;:;: 4 ,03�b 
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QUADRO XV. Comparação entre as m�d.ias do peso de c em sementes dos tr_ê: 

tamentos proveni entes do beneficiamento com os tratamentos 

adicionais pelo Teste Dunnett 

Trata- adicio-
33 2 3 l 32 31 

mentos nais 

do fa-
Médias 0,0542 0,0409 0,0405 0,0395 0,0368 0,0263 

torial 

33.1 O,Cf707 ** ** ** ** ** ** 

32.1 0,0691 ** ** ** ** ** ** 

31.1 0,0542 ns ** ** ** ** ** 

33.2 0,0446 ** ** ** ** ** ** 

32.2 0,0412 ** ns ns ns ** ** 

31.2 0,0335 ** ** ** ** ** ** 

32.3 o,ozro ** ** ** ** ·** ns 

33.3 0,0245 *·)(· ** *·)(· ¾-ll· ** n.s

31.3 0,0239 ** ** ** ** ** ns 

31.4 0,0178 ** ** ** ** -l<·* ** 

33.4 0,0171 ** ** ** ** ** ** 

32.4 0,0161 ** -l<·* -l<·* ** ** ** 

* significativo ao nível de 5% D 5% = 0,0022 

** significativo ao nível de 1% D 1% = 0,0026

ns não significativo 

Mesmo e]iminando � pequena fraçt!o de sementes pela lvIVP 

nâo houve diferença significa tiva no peso de cem sementes ap6s esta e't_ê; 

pa do beneficiamento como :r:ode ser visto no QUADRO XIII e FIGURA 3. Po

de-se ver ainda que a separação por peso específico na Eesa Gravi tacio

nal é muito efetiva; isto não deve ocorrer somente d�vido às d.iferen-

ça.s a_esta característica, nv1s também po:rq110 n::10 fro.ç.tses mais 
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há maior concentração de sementes maiores. 

FIGURA 3. Médias do peso de cem sementes (g) dos t ratamentos adicio-

nais, originados n o  decorrer do beneficiamento de sementes de 

!• gfandis 

0,06 
DMS J% 
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1 ô 

0,04 O, 

� 
o s
rl.l (l) 

P.1 0,02 ,---,.V 

o 
"O 

-,..:, 

0,000 .

31 32 1 3 2 33 

TRATAN�TTOS 

Ap6s a classificação nota-se que o peso médío de cem semen

tes aumenta com o tamanho, o que ocorre não s6 com as médias dos tama -

nhos (QUADRO XIII) mas também dentro de cada classe de peso específico. 

Da mesma forma o peso de cem sementes em média aumenta com 

o peso específico e o mesmo acontece dentro das classes de T
1 

e T
2 

mas 

deixa de seguir qualquer 16gica nos T3 
e T4, onde o PeE. Médio to:rna-se

maior. 

Observando-se o nível de tratamento o QUADRO XIII e a FIGU

RA 4, 'Pode-se notar que houve influência muito marcante dos tamanhos en 

quanto que os pesos específicos embora tenham influência., como pode ser 

comprovado na análise estatística do QUADRO XIV, não chegam a superar 

os ta.manhos t mesmo no T4 onde as diferenças sffo menores.JTeste caso se e-

quivalem estatisticamente e 'bastar1te ã.e tarnan.bo 
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imediatamente maiores. Nota-se também que os tratamentos de P.E. � 

se apresentam sempre muito mais distantes dos de P.Eº Médio e Pesado. 

FIGURA 4. Médias do  peso de cem sementes (g) dos tratamentos do fato

rial, decorrentes do beneficiamento do lote de sementes de 

!• _g:randis 
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A combinação dos maiores tamanhos com os maiores P.E. re

suJ.taram nos melhores tratamentos. 

A observação do QUADRO XV permite afirmar, que o beneficia-

mento 1x.:la I�1G e v:::lo chssificado:r... J Vdntajoso e objetivo, se 
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considerarmos esta característica independentemente. 

4.2.4. Análise de Germinação 

Os resultados das determinaç�es das porcentagens de Germi

naçtfo enc0ntram-se no QUADRO XVI, a análise de variância dos dados no 

QUADRO XVII e no XVIII a comparação entre as médias dos tratamentos do 

fatorial e adicionais. 

Pelos resultados apresentados nos QUADROS XVI e XVII pode

se ver que a :porcentagem de germinação aumentou progressivamente com o 

processamento pelo NVP (tratamentos 1, 2 e 3), no entanto estas 

renças não foram significativas estatisticamente. 

dife-

Pelos mesmos QUADROS, vê-se tamb6m que os tratamento resul

tantes da NG (31, 32 e 33) aumentaram progressiva e simultâneamente o 

peso específicor mas os mais Pesados foram superiores ao Leve· (31) e 

somente este diferiu estatisticamente. 

Após a fase de classificação a anáJise estatística conti-

nu.ou não mostrando significância entre os pesos específicos � e �

saq,2., embora este tenha média de germinação razoavelmente superior. As 

sementes da. fração Leve germinaram significativamente menos, no entan

to, estes resultados foram. razoavelmente altos. 

Entre os pesos específiros e entre 

os P.E. dentro dos ta�anhos 

Entre'tama�hos.e entre os tamanhos 
0,183 0,230 
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QUADRO XVI. Médias das '1 porcentagens ' de germinação das sementes, 

dos tratamentos decorrentes do beneficiamento do lote de 

sementes de!• grandis, cem as respectivas diferenças mí

nimas significativas, calculadas pelo testP Tukey aos ní

veis de 5 e 1% de probabilidada 

Pesos Específicos (P.E.) 
Tamanhos (T)

Leve Médio Pesado 

Tl

T2

T3

T4

Média dos pesos 

específicos 

7,498 

8,520  

9,240 

8,896 

8,536 

Te�ternunha (não beneficiada) 

Parcialmente processado pela JIIVP 

Processado pela HVP 

Fração _ke_Y§. originada na HG 

Fração Mé_::lia originada na MG 

F.ração Pesada originada na NG 

9,410 

9,464 

9,704 

9,400 

9,495 

Diferenças mínimas significativas: 

Entre os pesos específicos e entre 

os P.E� dentro dos tamanhos 

Entre.tamanhos e entre os tamanhos 

dentro dos pesos específicos 

Tratamentos 

Tratamentos :, . . . 
au1.c1.onu1s 

9,654 

9,530 

9,694 

9,314 

9,548 

9,314 

9,422 

9,556 

8,676 

9,354 

9,452 

5% 

0,183 

0,231 

0,517 

0,448 

?-lédia dos 
tamanhos 

8,851 

9,171 

9,546 

9,203 

3-tc{; 

0,230 

0,284 

0,537 

0,537 
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QUADRO XVII. Análise da variância da "\l porcentagem' da germinação 

dos tratamentos decorrentes do beneficiamento do lote 

de sementes de!• grandis 

Fonte de Variação Graus de Soma dos Quadrados F 
Liberdade Quadrados Médios 

Peso .Específico (P.E.) 2 12,9715 6,4858 110,30-H-

Tamanho (T) 3 3,6356 1,2119 20,61¼!!-

P.E. :x: T 6 5,7259 0,9543 16,23-!H(-

Tamanho dentro de Leve 3 8,6189 2,87:50 48,86** 

Tamanho dentro de Médio 3 0,3045 0,1015 l,73ns 

Tamanho dentro de Pesado 3 o,4381 o, 1460 2,48ns 

P.E. dentro T., 2 14,0753 7 ,03:;7 119,69** 
.í,. 

P.E. dentro T2 2 3,1927 l,59G4 27, 15x" 

P.E .. dentro T3 2 0,7026 0,35:�3 5,97** 

P.E. dentro T4 2 0,7269 0,3635 , 6, 18** 

Tratamentos 11 22,3330 2,0303 34,53** 

Tratamentos adicionais 5 2,4795 0,4959 8,43** 

Fatorial x Trat. adie. 1 0,2135 0,2135 3,63 

Resíduo 72 4,2336 0,0588 

Total 89 29,2596 

Coeficiente de variação= 2,63% 
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QUADRO XVIII. Comparação das médias da "'\J :porcentagem
., 

de germina-

ção dos tratamentos do fatorial com as m�dias da porce.n, 

tagem dos tratamentos adicionais, pelo teste Dunnett 

Trata- adicio- 3 33 2 32 1 31 
mentes nais 

do fato 
Médias 9,556 9,452 9,422 9,354 9,314 8,676 

rial 

32.3 9,704 ns ns ns ns ns ns 

33.3 9,694 ns ns ns ns ns ns 

33.1 9,654 ns ns ns ns ns ns 

33.2 9,530 ns ns ns ns ns ns 

32.2 9,464 ns ns ns ns ns ns 

32.1 9,410 ns ns ns ns ns ns 

32.4 9,400 ns ns ns ns ns ns 

33.4 9,314 ns ns _ns n$ ns ns 

31.3 ,9,240 ns ns ns ns ns ns 

31.4 8,896 ** ** * * ns ns 

31.2 8,520 ** ** ** ** ** ns 

31.l 7,488 ** ** � ** ** ** 

* significativo ao nível de 5% D 5% = 0,4540

** significativo ao nível de 1% D J% :: 0,5399 

ns não sigp..ificativo 

No desdobramento da interação P.E .. x Tamanho, o teste Tuke'J 

revela não haver diferença estatística entre os P�E. Héd.io e Pesado de.n. 

tro de todos os tamanhos mas ambos diferi.ndo significativamente sempre 

específicos Hédio e Pesado pode ser explicada por que·a estes níveis de 

P.E., as sementes se encontram em estado fisiológico satisfnt6rio a 
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ponto de não acusarem diferenças nestas determinações, o :iue não acont� 

ce com o P.E. �' que provavelmente apresentava características fi

siol6gicas insuficientes para uma germinação satisfat6ria. 

Resultados semelhantes foram verificados por VAUGHAN e DE

LOUCHE (1968), SUNG e DELOUCHE (s.d.), que encontraram associação do 

peso específico das sementes com sua germinação, e atribuem estas dife

renças às prováveis mudanças que ocorreram nas sementes durante a matu

ração e o seu armazenamento. 

Pela análise estatística, vemos que as médias da porcenta-

d.e germinação do T são superiores ' demais tanto nas médias dos gem 
3 

as 

tamanhos como dentro de cada classe de peso específico. O T
4 

que 

nas médias de germinação aparece em segundo lugar, apenas no P.Eº � 

é onde se define esta ordem, pois nas outras classes de P.E. as diferen 

ças não são significativas. 

O tamanho maior (T1) se caracteriza por menor porcen ta.gero

de germinação, especialmente na classe P.E. Leve. Nenhum resultado na 

literatura concorda especificamente com estes encontrados, provavelmen•-

te porque nenhum deles trata da combjnação dos P.E. com tamanhos, de on, 

de os resultados seriam influenciados pelas diferenças proporcionais de 

cada classe de P.E. o que não ocorreu neste caso. Mesmo ass:i.m discorda 

basicamente de 1·/"ESTER e HAGRUDER (1938), GER!1ING (1967), GRIJ?.F'IH(1972), 

LANG e HOIJiIES (1964), :CEVEDO (1966), ZAJ30ROVISKIJ (1966),LAYCOCK(1951), 

VAUGH.AN e DELOUCHE (1968), quando afirmam que a porcentagem de germina-

ção, não é afetada pelo tama:nho das sementes, ou com S.AJ'TDH1J e outros 

(1964), CASTRO (1959), ALAM e LOCASCIO (1965), COZZO (1962), GREEN 

(1968), VIELICZY:A (1950), ERICKSOU (1946) que afiru.am q'.1e as sementes 

maiores ger-Jrinam mais. No entanto a maior germinação foi 

nos tamamnhos mÁdios (FOVBLLS. 1953), nas semenhis peq11.BnA,G

encontrada 
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INGALL, 1949) e no tamanho modal (BARijA, 1961). 

A diminuição da porcentagem de germinaç§:o à medida que as 

classes de tamanho se afastam do T
3

, explica a progressiva melhora des

tas médias durante o processamento pela MVP, considerando-se que esta 

máquina eliminou certa quantidade de sementes menores e maiores que o 

tamanho em questão. 

Comp:i.rando os resultados a nível de tratamentos, vê-se que 

nove deles não diferem entre si estatisticamente, e aqueles d.e menores 

pesos específicos têm as menores médias. Devido aos níveis de germina-

ção terem se apresentado em geral elevados, a comparação das médias dos 

tratamentos adicionais com as médias dos tratamentos do fatorial revela 

somente que o P.E. � foi inferior à testemunha e mesmo igual ou me

nor que o pior tratamento adicional, independente da classe de tamanho. 

4.2.5. Velocidade de Germinação 

Os resultados dos coeficientes de velocidade de germinação 

encontram-se no QUADRO XIX, a análise de variância dos dados no QUADRO 

XX e a comparação entre as médias dos tratamentos do fatorial com os 

adicionais no QUADRO XXI. 
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QUADRO XIX. Médias de velocidade de germinação, calculadas pelo coef,â;_ 

ciente de velocidade dos vários tratamentos, decorrentes 

do beneficiamento do lote de sementes de E. grandis com

as respectivas diferenças mínimas significc-,tivas, calcul,§_ 

das pelo teste Tukey, aos níveis de 5 e J.% de probabiliêJ& 

de 

Tamanhos (T) 

Média dos pesos 

específicos 

Leve 

25,94 

27 ,20 

24,56 

23,33 

25,26 

Peso Específico (P.E.) 

Médio Pesado 

28,84 28,87 

28,57 25,12 

26,97 26,49 

25,45 25,17 

27,46 26,41 
::::.. """"'_,,, ____

Tratamentos adicionais: 

Testemunha (não beneficiado) 

Parcialmente processado pela MVP 

Processado pela MVP 

Fração � orig:inada na HG 

Fração Média originada na MG 

Fraçâ'.o Pesada originada na NG 

Diferenças mínimas significativas: 

Entre os P.E. e entre os pesos espe� 

cíficos dentro dos tamanhos 

Entre os tamanhos e entre os tamanhos 

dentro dos pesos específicos 

Tratamentos 

Tratamentos adicionais 

25,37 

25,89 

26,41 

22,76 

26,31 

26,95 

5% 

1,156 

1,470 

3,267 

2,830 

Mádia dos 
tamanhos 

27,88 

26,96 

26,01 

24,55 

1% 

1,453 

1,805 

3,390 
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QUADRO .XX. Análise da variância da velocidade de germinação avaliada 

pelo coeficiente de velocidade, dos tratamentos decorren

tes do beneficiamento do lote de sementes de!• grandis 

Graus de Soma dos Quadrados 
Fonte de variação Liberdade Quadrados Médios F 

Peso Específico (P.E.) 2 48,3928 24, 1964 10,4003** 

Tamanho (T) 3 85,8965 28,6322 12,3070·-a 

P.E. :x: T 6 39,5221 6,5870 2,8313** 

Tamanho dentro de � 3 42,2044 21,1022 9,07 ** 

Tamanho dentro de Médio 3 36,9675 18,4838 7,94 ff 

Tamanho dentro de Pesado 3 46,2467 23,1234 9,94 ** 

P.E. dentro T1 2 28,2487 14 ,1244 6,07 ·lE-*

P.E. dentro T') 2 30,1763 15,0882 6,49 

P .. E. dentJ;"O T
:3 

2 16, 2146 8,1073 3,48 ·Y,* 

P.E. dentro T4 2 13,2754 6,6377 2,85 ns 

Tratamentos 11 173,8114 15 ,8010 6, 79171'-* 

Tratamentos adicionais 5 52,3721 10,4744 4 ,5022** 

Trat. adie. x Fatorial 1 9,9407 9,940 7 4,2728 . 

Resíduo 72 167,5080 2,3265 
-

Coeficiente de variação = 5 , 83;S 

, 
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QUADRO XXI. Comparação das médias do coeficiente de velocidade de 

germinaçâ'.o dos tratamentos com as médias dos tratamentos 

adicionais, pelo teste Du.nnett 

Trata- adici.Q. 33 3 32 
mentos nais 

do fa-
Médias 26,952 26,410 26,310 

torial 

33.1 28,866 ns ns 

32.1 28,836 ns ns 

32.2 28,570 ns ns 

31.2 27,200 ns ns 

32.3 26,960 ns ns 

33.3 26,486 ns ns 

31.1 25,940 ns ns 

32.4 25,454 ns ns 

33.4 ?5, 166 ns ns· 

33.2 25,120 ns ns 

31.3 24,560 ns ns 

31.4 23,330 * * 

* significativo ao nível de 5%

** significativo ao nível de 1%

ns não significativo 

Para o caso "One sided11
: 

Para, o caso "Two sided": {: 

J$S "" 3,112 

5% = 2,856 

J% = 3,396 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

-l<· 

2 l 31

26,114 25,366 22,916 

ns ** ** 

ns ** ** 

ns * **

ns ns **

ns ns **

ns ns **

ns ns *

ns ns *

ns ns ns

ns ns ns

ns ns ns

ns ns ns
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A atuação da MVP melhorou os Índices de velocidade de geaj 

nação, porém não. ao ponto de ser sensível pela análise estatística. 

Pela Nesa Gravitacional obteve-se o aumento da velocidade 

de germinação das sementes com os maiores pesos específicos, mas es-

tatisticamente as classes de P.E. Pesado e Médio não diferiram entre 

si, mas ambas foram superiores à� com diferenças altamente signifi

cativas. 

Após a classificação por tamanhos as médias do P.E. 

se tornaram maiores que o Pesado e o �, e este último germinou mais 

lentamente ( QUADROS XIX e X.X). A análise dentro de cada classe de ta

manho apresentou os P.E. Médio e Pesado não diferentes nas classes T1

e T3• Na classe T4 não houve significância, mas na classe T2 o P.E • .li!

$!.2. foi significativamente maior que o Pesado, definindo então a ordem, 

de grandeza dos médios. 

Pelos mesmos QUADROS vê-.. se que quanto maior é o P.E. maior 

é a velocidade de germinação, em média. Dentro de cada classe de P .. E. 

os resultados tem alguma variação estatísticaº No P.Eo Pesado o T1

não difere ao T3 e maior que os demais que por sua vez não diferem en

tre si. No P.E. Médio os Tl' T2 e T
3 

não diferem entre si mas o T1 e

o T2 são superiores ao T4 • No P.E. � o T2 não d.:üere do T1 e é su

perior ao T
3 

e T4 sendo o T1 SUFBrior ao  T4, donde pode-se afirmar por

tanto que existe a superioridade dos tamanhos T1 e T2 e a inferioridade

do T4, quanto a velocidade de gerrrdrlação.

Os dados encontrados na literatura são muito variados pois 

tratam de espécies diferentes, mas os obtidos por CA:NDIDO (1970) que 

rendo com COZZO (1962). 
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Os resultados encontraàos dos pesos específicos são somente 

comparáveis aos aqui citados como tratamentos adicionais, pois os auto

res consultados não sep:i.raram os efeitos dos tamanhos dentro de classes 

de pesos específicos, o que eliminaria a influência qua ... titativa dimen

sional ·de cada classe. Este fato explica a diferença existente entre 

as médias dos P.E. obtidas do fatorial e as obtidas diretamente da Me

sa Gravitacional. Os presentes resultados referentes à P.E. concordam 

com SUUG e DELOUCHE (s.d.), OEXNAUN (1942), AUCKLAND ( 1961), VAUGHAW e 

DELOUCHE (1968). 

Ainda pelo QUADRO XIX vê-se que a combinaç�o dos menores t.§: 

manhos com os P.E. mais Leves resultou nos piores tratamentos, mas os 

tamanhos tiveram maior influência que o P.E. 

Pelo QUADRO XXI observa-se que a testemunha. se coloca entre 

os piores tratamentos o que indica vantagem e interesse no beneficiamen_ 

to para se obter melhoria desta característica, as diferenças exist€n

tes entre tratamentos foi muito pequena. À baixa qualidade da classe 

de T4 quanto a velocidade. de ge:r.1ninação explica a melhora da média no

processamento pela MVP. 

4.2.6. Emergência era Condiç�es de Solo 

Os resultados da F.mergência em Condições d.e Solo aos 21 

dias encontram-.se no QUADRO XXII, a análise da variância dos dados no 

QUADRO XXIII e no XXIV a comparação entre os tratamentos do fatorial e 

adicionais. 
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QUADRO XXII. Médias das -..J porcentagens.., da emergência das plântu

las aos 21 dias, referentes aos tratamentos decorrentes 

do beneficiamento do lote de sementes de!• gran�is com 

as respectivas diferenças mínimas significativas, calcu

ladas pelo teste Tukey aos níveis de 5 a ·J.% de probabi:!4, 

d.ade 

Pesos Específicos 
Tamanhos (T)

Tl 

T2

T3

T4 

Média dos pesos 

específicos 

Leve 

6,738 

8,485 

8,207 

6,471 

7,475 

Tratamentos adicionais: 

Testemunha (sem beneficiamento) 

Parcialmente processado pela :MVP 

Processado pela MVP 

Fração � originada na MG 

Fração Hédia originada na NG 

Fraç1fo Pesada originada na MG 

Diferenças mínimas significativas: 

Peso específico e entre os P.E. 

dentro dos tamanhos 

Tamanhos e entre os tamanhos dentro 

dos pesos específicos 

Tratamentos 

Tratamentos adicionais

Médio 

8,759 

8,586 

8,403 

6,797 

8,136 

(P.E.) Médias dos 

Pesado tamanhos 

8,526 8,008 

8,455 8,508 

8,628 8,413 

7,106 6,791 

8,179 

8,404 

7,950 

7,795 

7,035 

8,332 

8,658 

5% 1% 

0,3127 0,3952 

0,3968 0,4899 

'1 (Y�r-:.C. 
...... , ....,._..r_,1,,.. 

0,7662 0,9220 
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Q.UADRO XX.III. Análise da variância da "\l porcentagem 
I 

das plantas 

que emergem em condições de solo aos 21 dias, dos tra-' 

tamentos decorrentes do beneficiamento do lote de semen. 

tes de!• �randis 

Fonte de variação Graus de Soma dos Quadrados F Liberdade ç;_,uadrados :Mádios 

Peso específico (P.E.) 2 4,986 2,493 18,55** 

Tamanho (T) 3 22,442 7 ,4807 55,66** 

P.E. X T 6 5,998 0,9997 7,44-lHE-

Tamanho dentro de � 3 12,4269 4 ,1423 30,82** 

Tamanho dentro de Nédio 3 9,8163 3,Z721 24,35ff 

Tamanho dentro de Pesado 3 5,8025 1,934;) 14 ,39** 

P.E. dentro T 
1

2 9,7819 4,8910 3ç;,39·l'.·* 

P.E. dentro T2 2 0,0373 0,018"' 0,139ns 

P.Ê. dentro T3 2 0,3563 o, 1782 1,33 ns 

P.E. dentro T4 2 0,8086 0,4043 3,01 ns 

Tratamentos 11 33,426 3,0387 22,61** 

Tratamentos adicionais 5 6,709 1,3418 9,98** 

Fatorial x Trat. adie. 1 0,1554 0,1554 1,16 

Resíduo 54 7,2576 0,1344 

Total 71 47,548 

Coeficiente de variação= 4,60% 
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QUADRO .XXIV. Compara.ça'.o das m�dias das -..J porcentagens ' de emergên

cia em condições de solo dos tratamentos, com as médias 

dos tratamentos adicionais, pelo teste Dunnett 

Trata- adici.Q 33 1 
mentes nais 

do :fa.- Médias 8,658 8,404 torial 

32.1 8,759 ns ns 

33.3 8,628 ns ns 

32.2 8,586 ns ns 

33.1 8,526 ns ns 

31.2 8,485 ns ns 

33.2 8,455 ns ns 

32.3 8,403 ns ns 

31.3 8,207 ns ns 

33.4 7,106 '** ** 

32.4 6,797 ** ** 

31.1 6., 738 ** ** 

31.4 6,471 ** ** 

* significativo ao nível de 5%

** significativ o ao nível de 1%

ns não significativo 

32 2 

8,332 7,950 

ns ns 

ns ns 

ns ns 

ns ns 

ns ns 

ns ns 

ns ns 

ns ns 

** * 

** ** 

** ** 

** ** 

3 31 

7,795 7,035 

** ** 

* **

* **

ns **

ns **

ns **

ns **

ns *-¾· 

ns ns 

** ns 

** ns 

** ns 

D 5% = 0,7724 

D J.% = 0,9228 

Nota-se pelo QUADRO XXII que a porcentagem de emergência em 

condições de solo diminui a medidas que se proéessa o lote pela Eáquina 

de Ventiladores e Peneiras. 

gressivamente de maior porcentagem de emergência. 
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Ap6s a classificação, as médias do peso específico Pesado e 

Médio não diferiram estatisticamente mas ambos foram significativamente 

maiores que a classe Leve. 

P.E. 

A análise desdobrada da interação D x T mostrou que apenas 

na classe de T1 é que houve significância, onde os P.E. Hédio e Pesado

continuam não diferentes e maiores que o�• 

A influência do peso específico na porcentagem de emergên

cia já foi confirmada por vários autores, como SUNG e DELOUCBE (s.d.), 

RADWAN e outros (1972), no entanto a influência do tama".lho das sementes 

na emergência em condições de solo se fez sentir- com maior intensidade. 

Em m6dias o T
3 

e o T2 não diferem estatisticamente mas ambos são supe

riores ao T1 e T4, este último cem média muito inferior aos demais.

A relação diretamente proporcional do tamanho das sementes 

com a emergência tem sido encontrado fre_qu.entereente na litera,turo, 

ROGLER (1954), BURJUS e outros (1973) e EL SAEED(1967). Em nosso caso 

s6 não foi inteiramente concordante porque a emergência depende direta

mente da porcentagem de germinação e estas variam no sentido inverso. 

Observando-se as médias dos tratamentos em conjunto, nota

se que 8 deles não diferem entre si estatisticamente, e que todo este 

conjunto de tratamento é maior que os 4 restantes que também não dife

rem entre si. Os piores tratamentos são de tamanho 4 e o 21.1 que foi 

especialmente ruim. O tratamento Leve (31) da Mesa Gravitacional se 

mostrou tão ruim quanto os 4 piores tratamentos do fatorial. Esta sig

nificância leva. a crer que em caso de não haver classificação em tama

nhos o tratamento 31 deve ser visto com cuidado especial ou mesmo des-

tamanho 4 elevem ser descartados, somente por este aspecto de germinação 

( QUADRO XXIV) • 
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Em geral estes resultados obtidos mostraram-se muito depen

dentes da germinação, e é cabível que assim seja. 

Na FIGURA 5 pode-se ver lado a lado as médias das porcenta

gens de germinação e de emergência em condições de solo. 

Por esta FIGURA, nota-se que a medida que se processou o l.9. 

te pela Máquina de Ventiladores e Peneiras, a porcentagem de germinação 

aumentou, mas a porcentagem de emergência diminuiu. Este fato signifi

ca que esta máquina prejudicou as sementes, estes prejuízos foram reve

lados em condições de solo, embora estas tenham sido as meThores possí

veis, provavelmente dev'"ido à danificações mecânicas por ela produzidas, 

devido a ação das escovas em atrito contra o àrame das peneiras, cau

sando pequenas injúrias às sementes que não apareceram no teste de ger

minação por este ter sido realizado já em seguida ao beneficiamento e 

por ter sido efetivado em condições assepticas, quando em contato com o 

solo microorganismos causaram a sua rápida deterioração, em virtude des 

tes danos, que as impediram de emergir na mesma proporylo que a gennin.§;; 

çãor conquanto se houvesse esterilizado o solo e aplicado fungicida si.§_ 

tematicamente. Daí se crer que as diferenças existentes entre a porcen 

tagem de germinação e emergência em condições de campo seriam muito 

mais drásticas às sementes de menor qualidade, pois que as condições a..:n, 

bientais seriam mais severas e não tão controladas. 

Na classe de T4 a porcentagem de emergência foi especialmen,

te baixa, embora a porcentagem de germinação tenha se mostrado alta. A 

combinação do T1 com o P.E. � foi particularmente ruim, mais este 

caso se justifica pela baixa porcentagem de germinação. 

e de emergência em condiç(;es de solo revelam o estado fisj_ol6gico das 



1
0

0
 

9
0

 

8
0

 

7
0

 

�g
 

6
0

 

PJ
 

('
)

 

!?
J 

..::
:
'-4

 

! - -
3

�
�
 

50
 

,
;:i

 

t\J
 

�
-
➔

 

t
il

 

4
0

 

3
0

 

2
0

 

1
0

 

o
 

F
I

G
URA

 
5

. 
M

e
d

i
a

s
' 

d
a

s
 

p
o

r
c

e
n

t
a

g
e

n
s

 
d

e
 

g
e

r
m

i
n

a
ç

ã
o

 
e

 
d
e.

 
em

e
r

g
ê

n
c

i
a

 
e

m
 

c
on

d
i

ç
õ

e
s

 
d

e
 

s
o

l
o

 
d

a
s

 
s

e
m

e
n

t
e

s
 

d
o

s
 

t
ra



t
a

m
e

n
t

o
s

 
d

e
c

o
rr

e
n

t
e

s
 

d
o

 
b

en
e

�
i

c
i

a
m

e
n

t
o

 

3
 

3
1 

3
2

 
3

3
 

D
PO

RC
EN

TA
GE

M 
DE

_ 
-

GE
RM

IN
AÇ

ÃO
 

3
1 

.. 1
 

3
1

.2
 

3
1

.
3

 

f"7l
 P

DR
CE

NT
AG

E�
l 

D
E

L::.Ll
 E

ME
RG

Ê
N

CI
A

:n
. �

 
3

2
.1

 
3

2
.

2
 

3
2

.
3

 

T
RA

T
.A

M
l!::

TT
O

S
 

32
.

4
 

3
3

.
1

 
3

3.
2

 
3

3
.

3
 

3
3.

4
 

li
 

O'I
 

o
 

li
 



= 61 = 

As diferenças que sistematicamente existem entre estas duas 

determinaç0es são atribuídas além de as condições fisioi6gicas das se

mentes, à condições ambientais, por muitos autores, entre eles WI!.'TZEL 

( 1972). 

4.3. Determinações de Viveir� 

4.3.1. Altura das Plantas aos 60 dias 

As médias das alturas das plantas aos 60 dias encontram-se 

no QUADRO XXV, e no QUADRO Y��VI pode-se observar a análise da vari�ncia 

desta determinação. A comparação das médias dos tratamentos do 

rial com as médias dos tratamentos adicionais se encontram no 

XXVII .. 

fato-

QUADRO 

plan-

tas aos 60 dias não apresen fuu significância pa.ra os tratamentos adici.2, 

nais nem para a interação P.E. x T. 

Os pesos específicos ap6s a classificação não apresentar�� 

influência nruito grande nesta altura, pois em média apenas a classe Le

ve foi inferior aos P.E. Médio e Pesado. 
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QUADRO XXV. Médias das alturas das plantas, em centímetros, aos 60 

dias em condições de viveiro, dos tratamentos decorrentes 

do beneficiamento, do lote de sementes de!• grandis, com 

as respectivas diferenças mínimas signifiC1c� tivas, calculE;, 

das pelo teste Tukey aos níveis de 5 e 1% de probabilida-

de. 

Peses Específicos 
Tamanhos ( T)

Tl 

T2 

T3 

T4 

Média dos pesos 

específicos 

Leve 

34,24 

26,41 

24,60 

17,36 

25,65 

Tratamentos adicionais: 

Testemunha (não beneficiada) 

Parcialmente processada pela 1''.íVP 

Processada pela HVP 

Fração � originada na JvIG 

Fração :Média originada na MG 

Fração �� originada na NG 

Diferenças mínimas significativas: 

Entre os pesos específicos e entre 

os P.E. dent-ro dos tamanhos 

Entre os tamanhos e entre os ta

manhos dentro dos pesos específicos 

Médio 

35,95 

28,87 

25,55 

22,04 

281' 10 

(P.E.) Média dos 

Pesado tamanhos 

36,67 35,26 

32,86 29,38 

24,83 25,61 

15,78 20,44 

29,07 

30,73 

29,74 

30,74 

24,78 

28,43 

32,12 

5% 1% 

3, J.O 3,89 

3,94 



_QUADRO X.XVI. Análise da variância da altura das plantas em condições 

de viveiro (cm), aos 60 dias, dos tratamentos decorrentes 

do beneficiamento do lote de sementes de]. grand.is 

Fonte de variação 
Graus de Soma dos Quadrado F 
Liberdade Quadrados Médio 

Pesos específicos (P.E.) 2 173.8945 86 ,9473 3,66* 

Tamanhos 3 2.637,6779 879,2260 37,02** 

P.E. x T 6 99,3098 16,5516 0,70ns 

Tratamentos n 2.,910,8822 264 76257 11,14* 

Trat. adicionais 5 233,6220 46,7244 1,97**

Fatorial x Trat.ad:Lc. 1 92 ,1498 92,1498 3,88 

Resíduo 108 2.565,1188 23,7511 

Total 125 5.801,7723 

Coeficiente de VariaçAo = 17,28% 

Já o tamanho das sementes atuou significativamente na altu

ra das plantas aos 60 dias e pode-se observar que esta medida é dire

tamente proporcional ao tamanho. 
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QUADRO XXVII. Comparação das médias das al tu.ras das plantas ( cm) aos 

60 dias e� condições de viveiro, dos tratamentos do fa

torial com as médias dos tratamentos adicionais, pelo 

teste Dunnett 

Trata- adici.Q. 
33 3 1 2 32 31 

mentos nais 

do fa-
Médias 32,12 30,74 30,73 29,74 28,43 24,78 

torial 

33.1 36,67 * ** ** ** ** ** 

32 .. 1 35,95 ns **· ** � ** ** 

31.1 34,24 ns ns ns * ** *·*

33.2 32,86 ns ns ns ns * ** 

32.2 28,87 ns ns ns ns ns * 

,z-, " 26,41 * -it 
.) .J.. e. 

V * 7V ns ns ns 

32.3 25,55 *·l<· ** ** ns ns ns 

33.3 24,93 ** ** ** ** ns ns 

31.3 24,60 ** ** ** ** 
ns ns 

32 .. 4 22,04 ** *·* ** ** ·X·* ns 

33 .. 4 21,92 ** ** *-l<· ** -l<·* ns 

31.4 17 ,32 ** *-l(• ** ** *·* -lo:-

* significativo ao nível de 5ct
1

º D 5% = 4,08 

** significativo ao nível de 1% D J% = 4,79 

ns nl'l'.o significativo 
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Observando-se os dados do QUADRO XXV pode-se ver a influên

cia marcante dos tamanhos mas nota-se que a altura das plantas também é 

in:fluenciada razoavelmente nesta determinação, pelo peso específico, 

pois os tratamentos de maior P.E. foram os mais altos na mesma classe 

de tamanho, mas apesar de tudo, a influência deste foi muito maior, co

mo pode ser visto na FIGURA 6. 

FIGURA 6. Néd:i.as das al tura.s das p lantas em cm, aos 60 dias em condi

ções de viveiro, dos tratamentos do fatorial decorrentes do 

beneficiamento 
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No Q.UADRO X.XVII, vê-se que houve grande variação nas altu

ras decorrentes dos tratamentos e que a testemunha se coloca num ponto 

intermediário. Esta posição indica que deve haver pelo beneficiamento, 

maior uniformidade e m  altura das plantas e melhores méd�,,.s, se houver o 

descarte das frações comprovadamente inferiores. 

Em geral, os resultados obtidos nesta determinação concor

dam com a maioria dos autores consultados, como COZZO (1964) e F(füELS 

(1953) quanto ao tamanho e com LAYCOCK (1951) e NORTWOOD (1967) quanto 

ao peso específico. 

4.3.2. Peso Seco da Parte Aérea das Plantas aos 60 Dias 

Os resultados do peso seco da parte aérea das plantas aos 60 

dias e m  condições de viveiro se encontram no QUADRO Y..X,JIII e no QUADRO 
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QUADRO X.XVIII. Médias dos pesos secos das plantas (g) aos 60 dias em 

condições de viveiro, referentes aos tratamentos decoE_ 

rentes do beneficiamento do lote de sementes de !•.B:!:fill

fil, com as respectivas diferenças míniLts significat,i 

vas calculadas pelo teste Tukey, aos níveis de 5 e 1% 

de probabilidade 

Pesos Es pe cí fi cos 
Tamanhos (T) 

Média dos pesos 

específicos 

Leve 

0,973 

0,448 

0,285 

0,194 

0,475 
-·---���-·-�----•----'1,�--�

Tratamentos adicionais: 

Testemunha (não beneficiada) 

Parcialmente processada pela NVP 

Processada pela NVP 

Fração � originada pela NG 

Fraç!fo Média originada pela MG 

Fraç,.110 Pe� originada pela MG 

Médio. 

1,083 

o,624 

0,373 

0,328 

0,602 

Diferenças mínimas significa.tivas 

Entre pesos específicos e entre os 

P.E. qos tamanhos 

Entre tama�hos e entre os tamanhos 

dentro dos pesos específicos 

Tratament os adicionais 

(P.E.) 

Pesado 

1,264 

0,681 

0,335 

0,241 

0,630 

Or744 

0,632 

0,631 

0,224 

0,581 

0,968 

5% 

0,138 

o, 175 

t"'-, -:-,-.• -, 

�-1j.,,)Cü 

0,337 

Média dos 
tamanhos 

1,107 

0,584 

0,328 

0,254 

1% 

0,173 

0,214 

.-, .. J, ,-, 

!J' ··lti' :J

0,401 
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QUADRO XXIX. Análise da variância do peso seco da parte aérea das pla,n 

tas aos 60 dias, em condições de viveiro, decorrentes do 

beneficiamento do lote de sementes de!• grandis 

Fonte de variação Graus de Soma dos Quadrados 
F Liberdade Quadrados Médios 

Peso específico (P.E.) 2 0,382314 0,191157 4,06* 

Tamanho (T) 3 9,348354 3, 116118 66, 13** 

P.E. x T 6 0,217104 0,036184 0,77ns 

Tratamentos 11 9 ,94 7772 0�904343 19,19** 

Trats. adicionais 5 2,062507 0,412501 8,75** 

Fatorial x trat.adic. 1 0,103660 Ot l03660 2,20 

Resíduo 108 5,089284 0t047125 
"""'�---.-,..- ·""''- · � ..,..,._,,_ � � 

Total 125 17 ,203223 

Coeficiente de variação= 36 1 83% 

Pelo teste Du.nnett, comparou-se as médias dos pesos secos 

(g) da parte aérea das plantas em condiç�es de viveiro dos tratamentos

adicionais com os t ratamentos do fatorial ( QUADRO 7..XX). 

A ação da 1WP não afetou o peso seco da parte aérea das 

plantas aos 60 dias. 



= 69 = 

QUADRO .xxx. Comparação das médias dos tratamentos do fatorial com as 

médias dos tratamentos adicionais, do peso seco das plan-

Trata-
mentos 

do fa-
torial 

33.1 

32.1

31.1 

33.2 

32.2 

31.2 

32�3 

33.3 

32 .. 4 

31.,3 

33 .. 4 

31.4 

tas (g) aos 60 dias em condições de viveiro, pelo 

Dunnett 

adici2, 
33 1 2 3 32 nais 

Hédias 0,968 0,744 0,632 0,631 0,581 

1,264 ns ** ** ** ** 

1,083 ns ns -l(---,!- ** -lE-* 

0,973 ns ns * * * 

o,683 ns ns ns ns ns 

0,624 * ns ns ns ns 

0,448 -X·* ns ns ns ns 

0,373 ** * 
.,._,,.,.,..., 11s ns 

9,335 ** ** ns ns ns 

0,328 *-l(· ** ns ns ns 
0,285 ** ·K* * * ns 
0,241 ** ** * -l(• * 

0,194 ** ** ·Yc* ** * 

teste 

31 

0,224 

** 

** 

** 

** 

** 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

* significativo ao nível de 5%

** significativo ao nível de 1% 

ns não significativo 

D 5% = 0,340 

D 1% = 0,400 

O peso específico exerceu pouca influência no peso, mais 
evidente nas frações resultantes da mesa gravitacional e mais gradual
após a c lr�ssificação. No entanto vê-se claramente que o peso seco da
parte aérea das plantas é diretamente prororc:i.ona] ao peso espeCÍfj.co
das sementes. 
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A influência do tamanho sobre esta determinação é muito 

maior que a do peso específico, e também é diretamente proporcional, e� 

bora a diferença existente entre os T
3 

e T
4 

não seja significativa. 

A nível de tratamentos observa-se que a combinação dos mai_Q 

res tamanhos com os maiores pesos específicos resultou nas melhores mé

dias, mas os piores tratamentos não dependeram do peso específico, so

mente do tamanho. 

A comparação das médias dos tratamentos adicionais com as 

médias dos tratamentos do fatorial mostra que o beneficiamento é vanta

joso par-a se obter· plantas de maior· peso seco da parte aérea das plan

tas. 

O tratamento Ieve origi.'1ado na Mesa Gravitacional se revela 

igual aos piores tratamentos, contudo a classificação s9para classe de 

ponto de não ser recomen��do o seu descarte. 

Os resulta.dos dos ensaios de campo se caracterizam por coe

ficiente de variaç{fo relativamente alto se comparado co.::n os ensaios de 

laborat6xio, o que leva a crer que as cargas gen4ticas de cada planta 

em sí já se mostraram mais sensivelmente, tendendo à diluição dos efei

tos iniciais devidos ao peso e specífico e tamanho das semen tes, se bem 

que ai.'1da. com bastante efeito e conclusivos neste estágio. 

A literatura é na sua maioria concorde quanto aos efeitos 

do tamanho e do peso específico das sementes no vigor das plantas ori

ginadas, no entanto a duraçã.o destes efeitos tem sido objeto de preocu

paç-1:i'.o e de mui tos trabaJJ1os. N'este caso presente, a permanência destes 

até a fase de plantio defj_nítivo já justificam o beneficiamento. A im-

portância destas características ainda poderJ ser exaltada se eztudos
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posteriores comprovarem melhor rendimento no campo, levando-se em con

sideração a vantagem inicial de que naturalmente as mudas mais desenvoJ:. 

vidas se  revestem. 

A vantagem das plantas devido à características das semen

tes podem ser genéticas ou fisiol6gicas segundo POLLOCK e ROOS (1972) e 

já que, se fixou a espécie e se homogeneizou o lote, esta possibilidade 

deixa de ser viável, se bem que o fisio16gico tem suas bases na 

genética do indivíduo. 

carga 

Para muitos au tores, F,ATOH (1942), LAYCOCK (1951) e BREENIIB. 

e SCO'l'T (1963) entrE: ele8, deve-se à maior quantidade d.e reservas nu-

tritivas que as sementes contém, embora esta hipótese seja muito aceitif 

vel POLLOCK e ROOS (1972) acreditam que s6 existem duas possibilidades, 

que determinam este maior vigor das plantas maiores: 

lar a taxa de desenvolvimento da planta .originada em su1 fase 

ou 

inicial 

b) Alguma condição ambiental que influend..a o acumulo de n.rr

trie:ites de reserva nas sementes tem o potencial para influir no vigor 

da geraça:o seguinte. 

Sem dúvida o último autor é bastante concei tu.ado e suas hi.

p6teses abrem campo extenso de pesquisa neste assunto. 

4.4. Correlacões 

No QUADRO XXXI pode-se observar as r.:iédias de tods,s as deter 

de cem sementes; germinação; velocidade de germinação; emergência em 
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condições de solo e altura e peso seco da parte aérea das plantas aos 

60 dias) e no QUADRO XXXII os resultados das correlações existentes en

tre estas determinações. 

QUADRO XXXI. Médias das determinações 

Teor de Peso Peso de Veloc. Emerg. Altura Peso. 
Trata Pureza hecto. cem eem. Germ.i- germin mentõs 

(%) (Kg/ (g) nação (ooef.) • cond.d e aos 60 Seco. 
dias aos 60 

100 1) (%) sÓlo 
(cm) dias 

(%) (g) 

Tratamentos adioionaio 

1 1 18,16 50,44 0,003947 86,8 25,37 70,75 30,73 0,744 

2 32,96 51,27 0,04092 88,8 26,11 63,25 29,74 0,632 

3 47,75 53,37 0,04046 91,4 26,41 61,00 30,74 0,631 

31 13,97 45,21 0,02630 75,2 22,92 49,50 24, 78 0,224 

32 58,54 57,62 0,03677 87,6 26,31 69,50 28,43 0,581 

33 82,00 59,08 0,05454 89,4 26,95 75,00 32,12 0,968 

. Tratamentos dÔ fatorial 
311 30,04 38,7oq 0,05416 56,2 25,940 45,00 34 ,24 0,973 
312 66,34 43,90t 0,03346 72,6 27,200 72,00 26 ,41 01448 

313 37,31 45,444 0,02387 85,4 24,560 67,50 24 ,60 0,285 

314 4,72 45,47( 0,01786 79,2 23,330 42,00 17L36 0,194 

321 96,03 55 ,14-C 0,06906 88,6 28,836 76,75 35�95 1,083 

322 98,90 54,684 0,04119 89,6 28,570 74,00 28,87 0,624 

323 63,89 55,61: 0,02696 94,2 26,966 70,75 25,55 0,373 

324 7,90 60,016 0,01612 88,4 25,454 46,25 22r04 0,328 

331 99,83 58,42; 0,07066 93,2 28,866 72, 75 36,67 1,264 

332 98,58 57,198 0,04455 90,8 25,12 71,50 32,86 o,681 

333 47,88 59,718 0,02447 94,0 26,486 74,50 24,83 0,335 

334 5,20 62 /328 0,01706 86,8 25,166 50,75 21,92 ü,241 

Médias dos pesos específicos 
Leve 34,60 4-3 ,38 0,0323 73,4 25,26 56,75 25,65 0,473 

Médio 66,68 56,36 0,0383 90,i 27,46 66,94 28,10 0,602 

Pesado 63,87 59i54 0,0392 91,2( 26,41 67,38 29,07 0,630 

Médias doa tamànhos 
Tam.l 75,30 50,76 0,0646 79,33 27,88 65,00 35 ,26 1,107 

Tam. 2 87,94 51,93 0,0397 84J3 26,96 72,50 29,38 0,584 

TAm .. 

!1 
�9.69. '1'.'1 �o � !1?�'1 ?!.?2(t 

l')t::, rv·, - '1'('\ Q? ?t:;_ (V\ n "')")0 

jTam. 5�941 ;;:;;1 
- ;!' - _, ........ 

;;:;; l ��: ;; 1 ;�:�� 1 
·� ;. .)::.. '�' 

0,0170 84� 0,254 
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QUADRO Y.XXII. Co:rrelações entre as determinações estudadas. Os dados 

Peso hec
tolítrico 

'Peso de 
cem seme_!1 

tes 

co::..-relncionados foran os dos tratamentos adicionais e do 

fatorial, decorrentes do beneficiamento do lote de se-

mentes de !• gr:a,ndis. Os números represc:c:tam o 

ciente de correlação 

coefi-

Teor 

de 
Pureza 

Peso h� - Peso 
tolítri ie cem Germi-

Veloci Smergê.n Altura 
dade de :::ia em das 
e;e �d-- cond. de ·[)lantas 

00 

0,709 0,023 

** 

0,emen
tes 

naçao 
naçao solo aos 60

dias 

Germina 
"' 

_I o, 360 1 0, 812 
1 

1 Ot 006 I
ça..o 

7elocida
de de ge_! 

minaçao 
0,773 0,678 0,330 

,-..--� .. --+--�----;i------..,..+-----+-----'1..'---*---t--·---+---� Emergen-
cia em 
con<l. de 

solo 

Altura 
das plâ.n 
tu.las aos 

0,796 0,354 

0,684 0,051 

0,485 0,555 0,682 

e 

0,948 0,034 0,635 o, 709 

60 dias 
�;;....;�=-.,;....-----+-----�---�----r--------t-------t------; 

0,091 0,973 0,020 0,681 0,936 
Peso s-2, 
co das 

olantas 
ªºª 60 <l. 
��.,,;:;,.;��-+-----4-----.a-----.s.-.----------------

Níveis de significância: 5% = 0,468 

l}& = 0,590 
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Algumas correlações entre as características físic.as e fi

sio16gica.s de um lote de sementes tem despertado atenção dos mais con

ceituados estudiosos de sementes como Sung, Delouche e Vaughan. A ve

rificação de somente algu.ma.s combinações não bastar iam, uma vez que to

das as características foram alteradas em função do beneficiamento. 

t interessante notar que características físic�s dos lotes 

ou das sementes estejam correlacionada s com características fisiológi

cas praticamente inde:pe.n.dentes à primeira vista. Has deve-se ressaltar 

que estas foram separadas ou inf1uen eia das ou ai nda refletidas naque

las durante o beneficiamento, assim a eli mi.naç-.ão ou separação de algum 

determinado t ipo de elemento ou semente em classes de características di, 

ferentes, resultou numa padronização cada vez maior também das caracte

rística.s fis iológicas delas decorrentes. 

O teor de pureza está correlacionado com o peso de cem se

mentes, o que é facilmente compreensível, pois pela ação da NVP se eli

minou junto com as impurezas de tamanho menor que as malhas .da peneira 

30 x 30 uma quantidade, que embora p,9quena em peso, foi suficientemente 

grande em número de sementes para ser ac,)Bada no peso de cem sementes. 

Visto que as determinaçôes se baseiam primariamente no número de semen

tesi a quantidade de sementes maior que a malha 15 x 15 que fo:i. elimi

nada por outro lado, não compensou a perd� de sementes pequenas, de n}Í 

mero mui to superj.or. O mesmo ocorreu na HG onde as parcelas de maior 

teor de impureza foram as�' e onde as sementes pesavam menos que 

as de maior peso específico. 

A correlação significativa encontrada entre a emergência e 

o teor de pureza é provavelmente devido à variação no mesr.w sentido de .. �

tas deterrninaç'ôes em relação ao peso es1)ecitico e tamanho. Somente no 

processamento pela MVP é que houve sentidos opo:c:tos r enquanto o tec,r d.e 



= 75 = 

pureza as·sume valores progressiv-am-ente maiores, a porcentagem de emer

gência diminuiu. 

A correlação existente entre o teor de pureza, a velocidade 

de germinação, altura das plantas e peso seco aos 60 dias, deve-se a 

que todos estes parâmetros estudados variam em função das mesmas carac

terísticas físicas enpregadas para se:;;:aração no beneficiamento, ou se-

ja, tamanho e peso específico. Estas significâncias do coeficiente de 

correlação t demonstrara que esta informação é mui to válida durante o 

beneficiamento. Não apresentou correlaçlfo com a. porcent...agem de gerrd

nação pois esta teve seus maiores valores nas menores classes de tama-

nho, enquanto que os teores de pureza fora.1:1 maiores nas classes de 

maior tamanho. 

A significância encontrada para o coeficiente de correlação 

entre o peso hec'tolítrico e a germinação deve-se ao fato de que os mai.2, 

res valores de germinação forw:, encontrados também nas classes de r;eno-

r es tamanhos. 

O peso de cem sementes aparece relacionado com as determi

nações de vigor, mostra..YJ.do-se bastante reprosentati vo 1 if.1to deve-se a 

que o peso absoluto das sementes, bem como 2s expressues de vigor são 

dependentes do peso específico e do tamanho das sementes� 

Todas as determinaçtíes de vigor apresentau-se correlaciona

das, mesmo aquelas realizadas na idade de 60 dias, demonstrando com. is

to que os métodos usados em laborat6rio foram reais e quo as diferer:.ças 

perm2:necem até a época do plantio definitivo. Estes resultados preci

sam ainda ser confirruados para outras espécies, e também em lotes não 

nizados, possivelmente para todo o eenero lj)JJ.calvn�, como índices de 

qw1l.id.s_.de d.s_.s s�m 0·:�+:�.-.. -:t 1 o determi11ad.os cc1�rc11tewen.te em 



rotina em laborat6rio prevendo com segurança o desempenho das 

na fase de viveiro • 
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plantas 

.Jl.l interessante ressaltar o valor do coeficit,nte de correla

ção muito alto existente entre o peso de cem sementes e o desenvolvimen. 

to das plantas no viveiro. Estes levam a crer no potencial desta dete.!:_ 

minação para esta espécie na avaliação de um lote de se�entes. 

A germinação está correlacionada também com a emergência 

das plântulas aos 21 dias em condições de solo, este fato é 16gico uma 

vez que quanto maior for a proporção de semEntes vivas, maior será a 

fato, a emergência é afetada pelo tamanho das sementes e pelo peso es

pecífico, como já foi visto, e pela influência destes dois fatores a 

correlação se apresenta apenas significativa. 
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5 • RESl:JNO E CONCLUSÕES 

O desenvolvimento das práticas de semeadura com aparelhos, 

direta-rn.E:..'Tlte nos recipientes, na produção de mudas de essências flo res-· 

tai s vem exigindo a utilizaç�o de sementes mais puras, para maior efi

c iência daqueles. 

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar a 

al teraçll'.o das características de um lote ( 20 kg) de sem.Entes de 

relações entre as mesmas. 

O ensaio foi conduzido sei;u:indo-se uma linhg com8rcial de 

beneficiamento e as características foram avahadas em laboratório e vi 

veiro. Testou-se 3 graus de pureza decorrentes da Hc:fquina de Vent:i.�§; 

dores e Peneiras, 3 classes de Pesos Espacíficos, sep::i.rb.das pela hesa 

Gravitacional ( tratamentos adicionais) e a combin.açtlo destas cem 4 ta•� 

manhos (11

1 mc'l.ior que 0,84; T� entre 01 84 e 0,71; e:. T
3 

entre 01 71 e 0,59; 

T 
4 

menor que 01 59 mm) em esq_uenl-'.?. fatorial� 

Deste estudo pode-se conclu ir que: 

1) O beneficia.:;,ento foi eficiente alterando tanto as

racterísticas determinadas em laboratÓJ.-io qua11to em viveiro. 

ca-

2) A 1-:áq_uina ele Ventiladores e Peneiras é eficiente na me-

lhoria d.ils caracte:c1sLic;.;J.:;; .. U'.sicao à.o lote de semer,tes� no entrmto; 

pode afetar a qualidade fisfôl6gica das w.esmas. 
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3) A Mesa Gravitacional, com o aumento do peso específico

� eficiente no realce das qualidades tanto físicas como fisiol6gicas 

das sementes. 

4) A separação das sementes em classes de tamanhos implica

em comportamento diferente em cada determinação. 

5) O teor de pureza é um bom Índice de qualidade de um lo

te destas sementes. t maior nas classes de maior tamano.½o e de peso e.ê_ 

pecífico e está correlacionado positivamente com: 

Peso de cem sementes, 

Velocidade de g erminação, 

Emergência em condiç�es de solo 

Altura e peso seco da parte aérea das plant:J.s aos 60 dias. 

6) O peso hoctolít-..rico n�o é u.n: bom. Índice le qual:Ldade,pois

varia com o tamanho, peso específi co, e natureza dos elementos constitu

intes. Está correlacionado positivamente com a porcentagem de germina

ção. 

7) O peso de cem sementes é um 6timo Índice de qualidade, e

deve ser obrigatoriamente informado por ocasião da análise. E; tanto 

maior quanto maior for a classe de tamanho e peso específico. 

E.stá correlacionado positivamente com: 

Teor de pureza,

Velocidade de germinação, 

Altura e peso seco da. parte aérea das plantas aos 60 dias 

(r = 0,917 0,948 e 0,973, respectivamente). 

ºi A po:rcen V,1g-eí1t üe germinaç.ão é maior nas menores ch:.sscz 

de tamanho e pa.rticularmente no T3 ( o, 59 a O, 71 mm) e aumenta cem o
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peso específico. A c lasse� de peso específ ico é muito inferior às 

mais pesadas. A combinação do menor peso específico com o maior tama

nho resultou em um.a germinaç�o apenas 6o% do melhor tratamento. 

Está correlacionado positivamente com: 

Peso de cem sementes, 

Peso hectolítrico, 

Porcentagem de emergência em condições de solo. 

9) A velocidade de germinação é um bom Índice de vigor des

tas sementes. Aumenta com o tamanho e o Peso Específi co. Está corre

lacionado positivamente com: 

Teor de pureza, 

Peso de cem sementes, 

Emergência em condições de solo, 

.Altu:ca. e peso seco <l.a par-te aé:rea àas planias aos 60 dias. 

10) A emergência em condiçôes de solo aumenta com as clas

ses de peso específico e tamanho, excessão feita a combinação do maior 

tamanho com o menor peso específ ico. Evidenciou a ação prejudicial da 

Máqui.na de Ventiladores e peneiras nas sementes. Esta dcterminação,por 

esta faculdade, deve ser estudada, desenvolvida e padronizada como U.llla 

avaliação do vigor em condições de laboratório em análises de sementes. 

Está positivamente correlacionada com:

Teor de pureza, 

Porcentagem de germina�Ac, 

Velocidade de germinação, 

Altura e peso seco da pa.rte aérea das plantas aos 60 dias. 
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11) A altura e peso seco da parte aérea das plantas aos 60

dias, estão correlacionadas posi ti vamen te entre sí e individualmente com 

Teor de pureza, 

Peso de cem sementes, 

Velocidade de germinação, 

Emergência em condições de solo. 

São influenciadas diretamente pelo tamanho das sementes e 

menos pelo peso específico. 

12) Dadas as características apresentadas a classe de tama

nho 4 (menor que 0,59 n:m) deve ser descartada, os demais tratamentos de 

vem ser semeados separadamente no viveiro. O tratamento resultante da

combinação do maior tamari.Jio com o menor peso específico não deve ser 

descartado, pois resulta em plantas de bom desenvolv:ime:1.to, e sim ser 

se:ncad.c.. no m;J.is brove cnp:1ço de tempo ,t1vos1vul. 
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6. SUHMARY

A seed-lot (20 kg) of Eucalyntus grandis Hill Naiden was 

processed by a air screen cleaner (A.s.c .. ), by a specific gravity se

parator (s.G.S.) and by a g rader precision. The latter separated the 

seed lot in 4 size classes: T1 bigger than 0,84 mm, T2 between 0t 84

to O, 71 mm, T
3 between O, 71 to 0,59 mm and T4 smaller than 0,59 mm,,

Three levels of processin g by the A.S.c., 3 classes of 

specific gravii;y- by S.G.s., besides a fatorial experiment testing 3 

classes of gravity specific and 4 sizes were tested. 

The pe:rcen taee of pure seeds, germina tion veloci ty ( ener-

gie 

aerial part of the seedhngs, in the nursery, where bigger. in the 

bigger size classes of seeds. 

The gerr.1ination per centage was bigger in the smaller sizes, 

particular ly in the size T3, and the percentage of emergency in soil

condition, in the laboratory, was better in the size T2•

When the specific gravity was bJ_gger, the follo-wing data 

were bigger to: The hectoli ter weight, the weigh t of one hu.ndred seeds, 

the germination percentage, the energency percentage, the height and 

dry weight of aerial part of the seedlings in the 60 days old. 

The percentage of pure seeds and the velocity of germina~ 

. - ' . . -

,_,_' • "''- - .1-�� '-' _.. J. •• - .., ..,Y 
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There was a positive correlation between the followings 

data: the per centage pure seeds on the weight of one hundred seeds, on 

the vigor of the seeds in laboratory and on the development in the 

nursery, the germination percentage on hectoliter weight and on emer

gency percen tage; and the weigh t of hundred seeds on vigor of the 

. seeds in the laboratory and on the development in nursery. Among the 

determ:i..nations of vigor and among the determinations of development in 

nursery there were positive correlations� Besides among these deter

minations. 

The smaller seeds must be put apart because i ts low quali

ty (size T
4

).

The A .s .e. prejudiced the seeds in the quali ty of emergen-

cy. 
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