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1. 

la RESUMO 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar 

os efeitos de danificações mecânicas em sementes de soja(Gly

� max (L.) Merrill) que ocorrem durante a semearlura mecân! 

ca. 

Foram utilizadas sementes da cultivar Santa Ro 

sau contendo 9,2% de umidade no momento da instalação dos tes 

tes, e três semeadoras comerciais de marcas diferentes. 

Cada semeadora foi presa numa armação metálica 

dotada de um sistema motor de acionamento com o qual se eons� 

guia variar a velocidadeº As velocidades empregadas correspon 

deram àquelas que seriam obtidas se as máquinas estivessem� 

li�ando um trabalho no campo a 4, 6, 8 e 10 quilômetros por 

hora. 

Ao serem liberadas pelas semeadoras, as semen 

tes foram recolhidas em recipientes parau em �eguida, serem 

utilizarlas nos ensaios previstosi acrescentou=se o tratamento 

testemunha com sementes que não passaram pela operação de 

meadura simuladaº 

se

Com as sementes assim preparadas foram reali�a 

dos os ensaios de laboratório (porcentagem de sementes quebra 
. . 

-

das 0 pure�a ftsica 0 germinação 0 valor cultural e vigor) e os 



2. 

de campo ( 08st:andw inicialu 09 stand" final e produção de grãos)º 

,Os ensaios de-laboratório foram conduzidos no 

Laboratório da Seção de Sementes em Campinas e 0 o de campo,na 

Estação EKperimental de Piracicabau ambas do Instituto Agr2 

nômico do Estado de são Pauloº 

Os resultados das análises efetuadas 0 dentro 

das condições do trabalho 0 conduziram às seguintes conclusões: 

a) as três semeadoras testadas causaram danificações mecâni

cas nas sementes de sojai b) dê uma forma geral as semeado 

ras utili�adas não diferiram entre si quanto à intensidade 
dos danos provocados nas sementes eu e) a velocidade de se 

meadura foi o principal fator que afetou a intensidade das da 
-

nificações causadas pelas semeadorasº 



2.:. INTRODUÇÃO 

':l . 
Je 

A soja (Glycine � (Lo) Merrill) é uma das 
mais importantes espécies cultivadas do globo, constituindo
se matéria-prima empregada na elaboração de mais de uma cen 
tena de produtos, muitos dos quais contribuem para a melho 

-

ria da alimentação humana 0 com proteinas de alto valor .. 
Nos Últimos anos, a lavourà de soja no Brasi1 

tomou enorme expansão 0 a ponto de nosso pats se colocar, atu 
-

almente 6 como o segundo maior produtor mundial dessa legumi-
nosa. E!!ta expansão deu-se principalmente no sul do pais, o.n 
de o sistema soja-trigo se completa, podendo o agricultor uti 

-

li2'ar suas terras e maquinaria durante o ano todo, auferindo 
assim, maiores lucrosº 

Com a criação é multiplicação de novas cult! 
vares e aperfeiçoamento das técnicas de cultivo, abrem-se 
enormes perspectivas para a expansio da cultura da soja tam 
bém no Brasil Central, principalmente nas áreas de cerrado. 

Embora v@nha crescendo rapidamente, o aumento 
da produção te� se verificado mais como consequência da ª!
pansão da área cultivada do que devido ao aumento da produti 

-

vidade. 
A produtividadeu para qualquer cultura, é fun 

-
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ção de diversos fatores, sendo a qualidade da semente empre -
gada, considerada dentre os mais importantes. 

As prinQipais caracter!sticas que determinam 

a qualidade das sem.entes sio: pure2a varietal, pure2a f!si 

ca ou mecânica, vigor e poder germinativo. A pure%a_ 
tal deve ser mantida através de cuidados especiais 

varie 

duran-

te todo o processo de produção até a nova semeadura, enquan -
to que a pure�a f!sica reflete a limpeza do campo e a efi

ciência, do beneficiamento. o vigor e o poder germinativo são

afetados por fatores que ocorrem desde a produção até a se

meadura, destacando-se 

nificações mecânicas. 

-

a maturidade, a conservaçao e as da

Talve:t os problemas mais sérios na produção 

da soja sejam as danificações mecânicas; estas ocorrem de,! 

de a colheita atê a semeadura ,, devido principalmente aos im 

pactos e abrasõese 

As sementes de soja, sendo de tamanho relati -
vamente grande, de tegumento delicado e, apresentando 

embrionário superficial, são particularmente muito 
veis às danificações mecânicas., 

eixo 

sens{ 

Muitas são as pesqui�as reali2adas a respe! 

to de danificações mecânicas com sementes de soja e de o� 

tras grandes culturas, principalmente com relação à colhei 

ta e batedura mecânicas. No entanto, não foram encontrados 
na literatura, trabalhos que tenham procurado avaliar os 

efeitos das danificações mecânicas que podem ser causadas 

pelas semeadoras, durante a semeadura da soja. 

o presente trabalho tem portanto como objet!

vo, estudar os efeitos das danificações mecânicas que podem 

ser causadas em sementes de soja por semeadoras comerciais 

operando em diversas velocidades de semeadura� 



5. 

3e REVISÃO DA LITERATURA 

Segundo POLLOCK e ROOS (1972), uma das causas 

mais sérias, e provavelmente a melhor compreendida, do baixo 

vigor das sementes é devida às danificações mecânicas que 

ocorrem por ocasião da trilhagemu limpeza, manuseio e semeadu 
-

ra. 

NOBBE {1872)u citado por HURD (192l)u foi o 

primeiro a reconhecer o fato de que as sementes trilhadas m! 

canicamente eram mais injuriadas pelo sulfato de cobre que as 

debulhadas manualmente, devido aos danos provocados nos teg� 

mentas, permitindo assim, a penetração do sulfato de cobre no· 

embrião; apontou também que 0 quanto mais secas e quebradiças 

as sementes, maiores eram os danos sofridos na trilhagem. De! 

de entãou uma crescente atenção tem sido dada a este problema, 

existindo atualmente um número relativamente grande de trab� 

lhos sobre danificações mecânicas em sementesº Com relação às 

sementes de leguminosas 6 particularmente as de soja e feijão, 

os primeiros trabalhos encontrados a est® respeito datam do

segundo quarto deste seculo 0 envolvendo principalmente 0 os

problemas da debulha mecânicaº 

OATHOUT (1928) 0 trabalhando com sementes de so 
-

ja 0 notou que elas eram severamente danificadas durante a tri 
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lhagem� Eliminou 0 m®eanicamente 0 tanto quanto poss!vel 0 as se 

mentes d�nific&das ®u �ora após esta operação o lote se 

apresentasse com uma boa �parênciau um exame cuidadoso mos 

trou que aproximadament® 30% das �ementes se encontravam 0 de 

alguma forma 0 danificadase Separou=&$ 0 entio 0 em seis classes: 

a) sementes �em lesão3 b) $<ementes com rachaduras no tegumen

to; e) sementes com danificaçÕ®s apenas nos cotilédones, d}

sementes com danificações no eixo embrionârio3 e) pequenos �

daços d� sementes e f) s®mentes com o hilo completamente re

movidoº Con�iderando que as duas Últimas classes evidentemen

te não mais s® prest&v.am como sementes 0 o autor utili�ou as

quatro primeiras para rsali�ar t��t�s d® geminaçio0 Antes,p2

r®m u separou-as em dois grupos: o grupo A com $ementes apr�

sentando 11 03% de umidade e o grupo B com sementes previameE
te umedecidas 0 &pre�entando 18 u 41 de umidadeº Os resultados

mostraram que as $einéntes ma!$ wnida� for.mm a$ mais sensívei�

aos danos mecinicO$t as $ementes com eixo� embrionários afet!

dos foram as ma1$ prejudieadas 0 enquanto qu� a� de cotilédo
nes danificado$ sentiram mais que a� d® tegumento trincado�Os

efeitos �® fi�erc!il'lt sentir nio somente no número de plantas ,

mas também no tamanho e no vigor das mesmas0 O autor 

também, que o �taqu® de mic�oorganismos ocorria nas 

danificadas dLas semente$! .,

notou, 

regiões 

HARTER {1930) 0 inV�$tigou as c�usas da ocorrê� 

eia de plintulas 00baldheads00 em f�ijio 0 ou seja uanormalidades 

caracteri�adas pel� auaincia p�rcial ou total das folhas pri 
_, 

márias 0 au$incia da plúmula ou amb�$e Tais plântula� u quando 

não sueumbiaxn 0apre$entavaun Ulffl desenvolvimento muito deficie� 
te e produ�iam q qu�ndo muito 0 uma ou duas vagens imperfeita.

mente cheiase Ate entio u �cr�ditava-$e qu� este tipo de mnor 

au 

tor condu�iu diversos e�perimentos e demonstrou qu® a ocorrê� 

eia de plintulas 00baldheads00 era d@vida principalmente às da 

pois 11



t�is pli�tulas rara.ment� se de��nvolviam de semente� debulh! 

das m&nu�lm®nt®� Verificou aind� u que � maior ou menor sua -

c�ptibilidade �os danos meeânicoa era função da cultivar e ma$ 

®m qu�lquer caso u quando as vagens estavam mais úmidasu. a 

ocorrência de 00 lbaldheads00 e�a menorg Postsriormenteudiverao� 

�utores como CROSSIER (1942) 0 DRAKE (1946) 0 INGALLS (1946) 0

NUTILE (1946) 0 WESTER (1946) e pesquisadores da ASGROW
u 

IN

CORPORATED (1949) 0 compararam as produçÕe8 de plantas prove

nientes de plintulas 00 baldheads" àquelas provenientes de 

plântula$ normaisi todos r®lataram que &� pl�ntas reeultan 
-

tes de plintulas 00 baldheads ªº �e desenvolveram mais lentamen-

te 0 tiveram a maturação atrasada e produ�iraim muito menos 

que as resultant®� de plântul�s normais� 
BORTHWICK (1932) 0 observ�ndo plintulas d® fei 

-

jio de Lima (Phaseolus ll.llnatus Lo» produ:ridcUl de s<em11:mtes t:i1, 

lhadas meeanicamente 0 notou qus o &lém da ocorrência de plân 

tulas 00baldhaads00 d@$Critas por HARTER (19l0) 0 outros tipos 

de anormalidades oeorriuaº AS$im 0 const�tou o aparecimento 

de pl&ntulas comg a) danificações nos cotilédones com a pe� 

da de um ou ambos @ ou ismbora aderidos i plântula por uma P.! 

quena porção 0 mas de tal forma danificados qu® euas rsaervas 

nio eram eficientemente tran�loeadasa b) danific�çÕe$ na r! 

dicula 0 resultando na !S!Ua perda total ou 0 mo� caso� menos ª! 

varos u permanecendo aderida ma� com a sua função paralisada 

e substitulda pelas rat�es advent!eeas que cr�sciarn das áreas 

injuriadas e e) danificaçÕe$ no hipocótilo 0 o qu�l se apr! 

��ntava quebrado e 0 caso a quebra fosse próxima ao$ cotil®d2 

nes 0 ®�tes permaneciam abaixo do �olo quando ocorria a germ! 

,naçioi f�equentements 0 no �ntanto 0 esta quebr� era incompl! 

ta e a planta então logo se recuper�va. Estes tipos de dàni 

f!ciações foram encontrados em todo$ o� lotes trilhado� mec! 

nicamente0 o que nio aconteceu naqueles� trilhados à mãoaEfiei 

to$ �imilare� foram obtidos �rtifieialmente com sement®s d! 

bulhatdas à mio <e , std::>metidms a choques m�cin1co�., Del!Bta fc.ncxna 
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o autor concluiu que os d�feitos encontrados nas plântulas
eram re$Ultante� das danificações recebidas na trilhàgem
mecânica.,

HULBERT e WHITNEY (1934), estudando as reg� 
lagen® da semeadora para a semeadura da ervilha (Pisum sa-

--- -

tivum) 0 not�ram que as sementes eram consideravelmente da 
. -

nificadas nesta operaçãoe Para determinar a extensão des 
. 

-

tas danificações u utilizaram quatro cultivares de ervilha, 
sendo duas de sementes lisas e duas de sementes rugosas,to 
das colhidas manualmenteª Os estudos foram feitos emprega� 
do-se várias densidades de semeadura. Os dados obtidos mos 
traram que as cultivares de sementes lisas eram bem mais 
senslveis que as de sementes rugosas e, que havia uma níti 
da relação entre o total de danificações e a perda de vi� 
bilidada das ttementes. Observaram que a cultivar de semen 
te$ lisas e grandes sofreram duplamente os efeitos das da 

-

nificações mecânicas em relação ã cultivar de sementes l! 
sas e pequenas 0 e que, nos tipos rugosos, o tamanho das se 

-

mentes teve pouco efeito sobre o total de danos. Verifica 
ra.m u ainda 0 que a aplicação de grafite, de forma a ficar 
uma fina camada aderida aos tegumentos das sementes, red� 
�iu as,danificações causadas pela semeadora a um m!nimo; o

. grafite não afetou a g�rminação das sementese 
GOSS (1935) trabalhando com feijão de Lima, 

detectou uma grande queda na germinação das sementes devi 
da às danificações mecânicas. Salientou que as rachaduras 
nos tegumentos das sementes não.ocorrem apenas na trilha 
gem o mas também nas operações de limpeza. Encontrou uma m! 
dia de 11% de sementes danificadas após a trilhagem cont'ra 

"" 16% apos a limpeza das sementes. 
BAINER (1947) reali%ou uma série de testes 

com diversas semeadoras empregadas para a semeadura de be

terraba açucareiraº Notou que as porcentagens de germin� 
çio no campo eram menores quando comparadas às da semeadu



ra manualu atribuindo e$t�s difexenças ao$ seguintes fato
res: a) profundidade uniforme d& �-®meadura manuals b)maior 
uniformidade de compactação do solo em torno das sementes 
na semeadura manual: e) danificações mecânicas nas sem.e� 
tes ao passarem pela sem�adora e d) os teste� de laborat2 
�io indicaram que os orif{eios dos discos das semeadoras, 
ora levavam mais que uma $effienteu ora não levavam s®Inente 
algwna .. 

BARMINGTON (1948) condu�iu uma �érie de te! 

tes utili�ando oito s®meadora� com�reiai�u sendo quatro de 
disco$ hori�ontais e quatro d® discos verticais 0 para d� 
t�rminar o número de semente� por o�ificiou � densidade de 
semeadura e a� danificaçõe� mecânica� causadas à$ sementes 
d® beterrab� açucar�iraº Os te�tes foraun reali�ados empre 

-

gando v@locidade� no$ disco$ qu@ variaram de 10 a 180 pés 
por minutoº Verifieou que os dano� mecânicos nas sementes 
variaram de 1 0 56% a 26 0 11% e que a maioria das semeadoras 
te$tadas provocarmn o� menores dano� na� sementes quando a 
velocidade do disco era tal que proporcionava a média de 
uma ou pouco menos que uma �em@nte por orifício do disco� 
mesmo neste$ casos 0 a$ danificações mecânicas variaram de 
1 0 93% a lôu66%., 

McBIRNEY (1948) 0 taunbim trabàlhando com se 
m®nte$ d� bet®rr&b� açucareira 0 verificou que a primeira 
caracteristic& da semeadora que afetava a porcentagem de 
emergência no céil.ffipo era � danificaçio mecânica que ela cau 
$.HJ:rva àis semente�.. O BJ.utor condu:i?iu uma tl!!érie de tre�t.es • P! .
ra d®'bermin,BJlJ:' a perda d@ germinação r<eH.iUltante dos vâi.riors 
graus d� danificaçÕe$ ocorrido$ na� $®ffientes 0 utili�ando 
n� �em�adorau disco� dentados e perfurados 0 de diferent®s 
e�pe�suras e � dif�rentes v�locidadesº Verificou que as da 

.... 

nificaçõe� mecânicas variaram d@ 4 a 12% e que a perda de 
germinação foi de 1 0 5% para cada 1% de semente� danifica 



to� 

d&s0 Po�teriormente cóndu�iu outra série de testes para novamen 
-

te verifica� a correlação entr® danificações mecânicas e perda 
de germin�ção das $®ment�sª Utili�Óu uma semeadora com discos 
perfurados empregando uma baixa velocidade periférica no disco 
(11 (1 3 pés por minuto)º Notou que as danificações mecânicas V!, 
riaram. d@ 3% a 12% nos diferentes te$tes u não havendo 1 no entan 

-

to, diferenças significativas entre a porcentagem de sementes 
danificadas e a porcentagem de perda de germinaçioG 

Técnicos da ASGROW u INCO:RPORATED (1949) apresen
causas 

das danificações m�cinicas em $@m@ntes de feijão0 Suas concl_y 
sões foram que os efeitos de tais danos d®pendiam da intensida
de e do número de choquesu sendo portanto cumulativos; ao trab� 
lharem com sementes contendo 8% u 10% e 12% de umidade u verifica 

-

ram que as danificaçõe� mecânicas eraun maiore� nas sementes CO,!!

tendo os m�nores t@ores de umidadeº Posteriormente outros pe.! 
quisador®S como ATKIN (1958)u BARRIGA (1961) e ZINK (1966) ao 
trabalharem com outras cultivares e ®spéciesv obtiveram resulta 

-

dos semelhantesº 
Ainda os técnicos 

.relataram que um tipo d@ injúria 
da ASGROW II INCORPORATED (1949)

que ocorre principalmente em 
soja e feijio 0 ® um encurvamento exagerado do hipocótilo, e quê, 
isto é normalmente resultado da quebra da ponta da radiculaital 
encurvrun@nto u nos ca�os @x�remos u acarr�ta uma forma contorcida 
no hipocótilo a ponto de as plintulas em®rgirem qua�e que de m2 
do invertidoº Alguma� plintulas com a ponta da rai2 quebrada q

desenvolvem ra{�es $ecundária� vigorosas suficientes para a co� 
tinuação do ere�cimento normalº 

MOORE (1956) citou qu® $Uas observações feitas em 
lotes de sement®s d® aoja 0 mo�trarmn que mais d� 50% da� seme� 
tes apresentavaun tegumento� trincados 0 bem como injúria� inter
nas� danificações d� 15% a 25% eram bastantes comuns nas chama
das sementes de boa qualidadeº Muitas $ementes que não mostra
vam danificações externas visivei-s i, continham. injúrias internas 



(esmagwnsnto e fraturas)º S�lientou q\lle o teste padrio de ge!_ 
minação em laborató�io frequentemente não mostra uma oo� r@l! 
çio entre � germinaçio total e a porcentagem de �ementes dan! 
fieadase Observações cuidadO$aS mostraram consideráveis di�!! 
renças no comportamento da geirminação entre sementes danific!_ 
das e não danificadas, porém,eétas diferenças se mcentuavam 
quando a� condições de germinação �e tornavam mais adversas º 
Os dados apresentados pelo autor mostraram que sementes de so 

-

ja com tegwnentos não rachados 0 ligeiramente rachados e mod� 
radamente rachados 11 Bl.present.airam 0 rcaspectivarrumte b 96% 0 72% e 
52% de emergência. 

ATKIN (1958) e$tudando a diferença de susceptt 
-

bilidada aos danos mecânico$ entre cultivares de sementes d� 
feijão ( 00snap bean��) 0 notou que as mais resistentes geralmen 

-

te apresentavam os tegumentos muito mais aderidos aos cotilé= 
danes e estes bem maia juntos que as mais suscept1vei�º con 
aluiu que o tegumento aderente e os cotilédones bem un�dos 
previnem ou xedu�em a movimentação dos mesmos u protegendo, as 
sim 0 o embriio contra as danificaçõesº 

BUNCH (1960) comentou que são muitos os tipos 
de dano� que podem ocorrer nas sementes como a imaturidade,os 
provocados por insstos 0 microorganismos u agentes físicos, qu! 
mico$ e envelh@cimentoº As danifi�ações mecânicas referem-se 
aos causados por agentes físicos ou mecânicos que ocorrem du 

-

rante o manuseio das sementes; quase sempre são resultados de 
impacto� e abrasÕe$º Observou ainda� que os efeitos das dani 

-

ficações mecânicas 0 ocorridas desde a colheita até o ensaca � 
mento 9 são cumulativos e a·consequência extrGma é a morte das 
sementese Muitas vezes u porém u as panificações mecânicas nio 
$ão suficientes para destruir as estruturas essenciais das se 

-

mentes 0 mas são suficientes para que as mesmas proporcionem 
plintulas fracas e anormais 0 apresentem maior susceptibilida=

de ao �taque de microorganismos, maior sensibilidade aos fun 
. 
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gicidas e menor potencial de armarenamento0 
BARRIGA (1961) trabalhou com 41' cultivares de 

feijão branco (wnavy beansA) e três nlveis de umidade (15,51,

12 0 3% e � 0 7%) 0 para estudar o� efeitos das danificações mec! 
nicas ocorridas na trilhmgem0 Notou que ocorriam danos vis! 
veis e ocultos e que as �valiações destes 0 através de obser
vações feitas durante a ge:rminação 0 eram bem mais sensiveis 
que um simples exame visual às sementes danificadas�Concluiu 
que o grau de danificação diferia consideravelmente entre as 
cultivares @ que quanto m@nor o teor de umidade da sementeº 
maiores erêlffl os efeitos da$ danificações& 

PETERS e FENSTER (1965) coletaram sementes de 
se 

meadoras em. movimento e 0 em. seguida 0 examinaram-nas no labo 
r�tórioo As trás s,emeadoras testadas provocaram danos mecin! 
coa que afe.taram não a.penas a porcentagem de s�entes intei
ras, mas tambêm 0 a porcentagem de germinaçãoi o decréscimo 
nm porcentagem. de germinação foi de 3 0 11 e 14% para as seme! 
doras que apresentar&n p respectivaiment@ 0 o melhor e o pior 
desempenhoº Os autores afirmaram que o decréscimo de germin! 
ção devido aos danos mecânicos pod� ser especialmente custo
so ao produtor, considerando-se qu® a êffiergincia no campo P2, 
de ser por volta de 20% a 30% menor que a germinação obtida 
nos testes de laboratórioº 

DEXTER (1966) relatou que á bastante conheci-
do o fato de as sementes da feijão 0 soja ê milho serem dani

ficada$ p@las semeadoras durante a semeadura0 Afirmou u ain
da 0 que às danificações se acentuam com a operação muito r! 
pidai. da S@m@adura 0 l§l<eleção inadequadm dos di1S1cosi e emprego de 
sementes com baixo teor de umidad®0 Para estudax o assunto 9

utili�ou sementes de feijão de um lote com 11% de umidade 9

tratando p&rte do mesmo com pó de $erra umedecido por duas 
hora�, com este tratamento as sem@ntes atingiram cerca de 
16% de umidade ® foram arma�enada� até o plantioª A semead� 
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ra foi reali:l'ada equipando-se a Sl®.meadora com pratos novo.s e 
de tamanho recomendadou operando=�® a duas velocidades: a re 

' -

comendada (cerca de 4830 metros por hora) e muito rápida(ce� 
ca de 9660 metros por hora)º Metade do$ depósitos da sexne� 
dora continham semente� secas e a outra metadeº sementes Wll,! 
decidas., Quando as plântulaiê! emergiram. e se desenvolveram su 

-

ficientemente para mostrarem po$s{veis imperfeições, o núm.!

ro de plântulas normais e anormais foram determinados; para 
as �19ffientes com 11% de umidade a porcentagem de plântulas JlC!:, 
mais foi de 36 0 2%, enquanto que o para as sementes previamen=

te um@decidasu esta porcentagem foi de 16 u 3%º 
GREEN et alii (1966) tr2balharam com duas 6u! 

tivarss de soja com o propósito d@ estudar os efeitos das d� 
nificações mecânicas na qualidade das aementes durante a º2

lheitaº Utili�ara.m dois métodos de colheitau ou seja, um ln,! 
nual e outro mecânicof neste foram empregadas três velocida-
des no cilindro batedorg 500u 700 e 900 rpmº Dur�nte três 
anos consecutivos as colheita� foram reali�adas em quatro 
épocasg a) quando as sementes aind� est�vam com umidade aci 
mm de 141� b) entre 14% e 12% de umidade: e) mbaixo de 121 
d@ umidade e d) quando a umidade das sementes já_havia caido 
p�ra menos de 12%, mas após & ocorrência de wna chuvaº Nos 
três �nos houve uma tendincia geral de as sementes çolhidas 
mecanicamente e u nas Última� ipoca�u apre$entarem baixas po� 
centagens de plântulas noli:'llnais 0 tanto no� testes de germina
ção em laboratório como no campou além de altas porcentagens 
de elemen,tes com tegumentos trincados e quebrados .. Salvo Pº.!! 
oas exceçõesu as semente� colhida$ manualmente apresentaram 
alta viabilidade e baixa incidência de t®gumentos trincados 
ou quebradosº Dentro dos lotes colhidos mecanicamente, os co 

-

lhidos com baixas velocidades do cilindro da combinada apr� 
�entaram sementes com altas porcentagenl!iil de plântul_as no:, 
mais 0 tanto nos testes de laboratório como nos de campo e 0



com baixas porcentagens de trincas ou quebras nos tegumento$. 
Os autores concluiram ainda, que dentro de cada loteu as se

mentes maiores foram a$ que apresentaram as maiores porcenta 
. .,,,, 

gens de quebras na trilhagem0 
ZINK (1966) �studou os sfeitos imediatos e 1� 

tentes das danificações mecânicas provocada$u em sementes de 
�ojau pelas quedas d® uma a quatro ve�e$u �obre uma superfí
cie r1gida de metal de alturas de 5 u 10 e 20 pês0 Concluiu 
que a severidade da� injúrias is $ieffie�tes foi afetada pelo 
teor de umidade das mesmasu pela altura da queda s pelo �úm� 

ro de quedasº As semente$ com o teor de umidade m�is baixo 
(8%) foram as ma!$ prejudicadas e u quatro quedas de 10 pés 
foi o tratamento mais �evero� a� sementes com 111 de umidade 
ou meno$ mostraram-$e im�diatamente af�tadae pelos dano� me 
cânicos 0 enquanto quau a$ com 12% de umidade ou mais u não se 
mostraram imediatamente afetada� pela$ danificações 0 porém 0

quando te�tadas a intervalos �@gulare� 0 após arma�enagem em 
mnbientes de 20°c e 751 de umidade relativa ou v sob condi
ções d@ arma2ém aberto u apr��entaram m&ior decrê$cimo de ge! 
minaçâo que &$ s<ementes nio danificadass o autor estudou tam 

-

b@.m o o efeito do local do impacto n� severidade dos d&nos, 
utili�ando �ement�s colhidas manualmente ® secas a 8% de umi 
dadeu deixando-as cair d@ lllffla altur� de 20 pési observou uma 
Intima rel�ção entre a severid�de dos danos e o local �feta
do na sementeo sendo mais �ensiveia 0 pela ord®m 0 o eixo r� 
dÍcula=hipocótilo 0 a junçio do� cotilédones com o eixo radi

cula-hipocótilo ® as marg�n� cotiledonares opostas à radícu
laº 

DELOUCHE {1�67) mencionou que a$ danificações 

meadura e sio c�u��da� principalmente pelos impactos 0 abr� 
$Ões e cortesº Tr@s fatore� afetam a �everidad@ e a extensão 
dos danos mecânicosg a� operaçÕ®$ mecânicasu o operador e as 
c�racteristicas morfológicas e e$truturais das sementes& As 
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úni 
ca operação pode causa; apena$ um leve d&no à� semente$ 0 P2 
rêm 0 o efeito cumulativo nas várias operações pode Ber cons! 
derávelo Operadores treinados e consci@ntes do problema eão 
os melhore� seguros contra e�te� danosa· As caractertsticas 
morfológicas e estruturais das �emente$ das grandea culturas 
de leguminosas (feijio 0 ervilhtl\ 0 l!llOja 0 �too) imão tais que as 
danificações mecânicas con�tituem uma constant8 ameaça 0 poi$ 0

elas apresentam eixo @mbrionãrio lat�ralment® po�icionado e 
protegido apenas por um tegwnento fino � frâgil e As �ementew 
podem então estar eeveramente d�nificadas S®m 0 no ®ntanto, � 
pr@sentar qualquer evidênei& visível ou sin&i$ como ruptura� 
�o t@gumento 0 r�chadura�, quebras 0 etco1 S$ injúrias inter -

$® 

mentes d@ feijão 0 amendoim e sojaº Este autor citou 0 ainda 0 

que os efeito� da® danificações mecânicas sobre a viabilida
de e o vigor das semente� podem �er imediatos 0 quando a� S®

-

m@ntes �ão imediatmn@nte af@tadm� 0 tornando-se ineapa�es ds 
germinar, ou latente$ 0 quando embora a germinação não s� mo� 
tre imediats.mente af@t&d�, o vigo�u o potencial de arma�ena
mento e o comportamento no campo são redu�idosª 

GRECO at alii {1968) reali�aram diversos en
s�ios óom uma S®m®adora=adubadora 0 dentre os quai� a� deter
minações da queda do poder germinativo das srementea de diver 

' -

�as espêcies 0 após pa�sarem pela mãquina e E�ta foi colocada 
sobre cavalet@s s acionada manualmente através de uma maniv� 
la adaptada à roda motora 0 mantendo-se 0 ®ffi todas as provas 0

uma velocidade de 65 rpm u correspond®nt� à velocidade de se 
-

meadura de 6,1 quilômetros por horaº Os re�ultados doe te� 

tes de germinação re�li�ados ante� � depois da passagem das 
��entes pela semeadora 
vo da� aementes de 8 0 5% 
em milho hlbrido s 0 @ 91 

mostraram quedas no poder g�rminati-
cem amendoim.0 7 u 5% em arro2' 0 2 0 li 
effl !!Oj«l10



CARVALHO (1969) prbdu�iu 0 artificialmenteu d� 

no$ mecânicos em sementes de 00cowpea" (Vigna sinensis L0) e 

e$tudou seus efeitos imediatos sobre algumas características 

fisiológicas das sementes0 Utili�ou sementes com 10 0 13 e 16% 
da umidade e as submeteu a diversos impactos0 Os resultados 
mostraram que os efeitos imediatos de danificações mecânicas 

dependiam do teor de umidade da semente no momento do impa� 

to 0 da intensidade do choque e do local do impactoº Os efe! 
tos mais danosos ocorreram quando o local atingido foi o eixo

embrionário e nas siementes com a umidade mais baixas 
DORREL e ADAMS (1969) estudaram as respostas 

is danificações mecânicas em sementes de feijão branco (" n� 
vy beansw )0 Para tantou as �em®ntes for&n debulhadas manual -
m@nteu classificadas pelo tamanho e equilibradas a um teor de 
umidade de 12 + O u 3%º A análise dos dados indicou queg a) 
quanto maior o peso da semente 0 menor a sua tolerância às 
nificações meeânicasi b) quanto mais irregular a forma 

da 

das 
s<ementes 0 maiores as rachaduras ocorridas no tegumento e e) 

quanto maior a densidade das s@mentes 0 maior a ocorrência de 

quebra nos cotilédones e menor a ocorrência de rachaduras no 
tegumentoo Os autores observaram trunbém que as sementes mais 
resistentes às danificações mecânicas apresentavam uma fina C!_ 

mada parenquimatosa fortemente aderida aos cotilédones. 
ABRAHÃO (1971) estudou o comportamento das 

�ementes d@ três cultivares de feijão (Phaseolus vulgaris L o ) 

submetidas a �ero, uma, duas e três quedas livres de uma alt� 
ra de 2v5m sobre placa de ferro de superfície lisa e armazena 
da\esob três n!veis de umidade relativa do arº Para avaliar a 
extensão dos danosu utili�ou testes de germinação e de vigorº 
Verificou que houve efeito imediato das danificações sobre a 

g@rminação e o vigor das sem.entes das três cultivares estuda 
dasi a extensão dos danos dependeu da cultivar e 0 para cada 
cultivaru foi função do número de choquesº Verificou tambêmu 

que houve efeito dos n!veis de umidade relativa estudados so 



bre a germinação ® o vigor das $ementes das trê$ cultivaresº 

.Resultados semelhantes foram obtidos por GRINSPUN (1974) com 
sementes de feijão macaçar (Vigna sinensis LQ)0 

BRUWER (1971) apresentou um grande número de 

en�aiO$ reali�ados com semeadora$ envolv�ndo levantamento ao 
nlv@l de fa�enda 0 te�tes d� campo 0 testes de laboratório e 

verificações prática$ d� ajustagemº No laboratório as eexne� 
doras foról.ffl montadas num� armaçio com �uportesu de forma a 

�imular s�eadura$ em condições d@ oampo 0 empreg�ndo-se vel2 
eidadss de 4 9 6 0 8 0 10 e 12 quilômetro� por horaº Verificou 
que a velocidad® @mpregad� nâ ��eadura pode afetar o número 
d� semente� pl�ntada$ por h®e��re e que a� semeadoras nem 
�empre apr�$entmt'R o m��mo d@$effip®nho 0 qu�r com semente$ p�
quenas ou gr�ndes 0 quer ©om $�e�te� redond�� ou chatasº 0$ 

dano� m�cânico� vi�Iveis ®n©ontrado� foraim d� até 6% em ª! 
mente� de milho 0 lu7% em �ementes de amendoim 0 5% <em �emen 
t�� de �orgo e gir�S$Ol e 0 8 0 4% em 8Mn@ntes de feijãoº O 
autor afirmou que e�tas danificações provavelmente foram 

vida� mai$ à e$colh@ do di�co do que a outros fatoresº 

ALMEIDA {1972) trabalhou com �®mentes 

de 

de 

tres cultivares de feijoeiro (Phaseolu$ vulgaris Lo) para v� 
rificar os efeitos das danificações mecânicas ocorridas na 

trilhagem, bem comou determinar as melhores condições para o 
armazenamento das mesmase As plantas foram colhidas com dois 

teores de umidade nas sementes e submetidas à trilhagem mecâ 
nica com velocidades de 500 0 750 e 1000 rpm no cilindro da 
trilhadeirau além da debulh� manual das vagensº As sementes 
foram então armazenadas em cãmara fria e seca e em ambiente 
de laboratórioº O autor observou que as porcentagens de ��
mentes quebradas aumentaram com o aumento da velocidade do 

cilindro da trilhadeira � com a diminuição do t�or de umida

de das sementesº Alim disso 0 os testes de germinação e de 

vigor mostraram efeitos imediatos @ latentes de danificações 
mecânicasu provocadas pela trilhadeiraº As sementes das três 
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cultivares apresentaram vigor sempre maior quando armazenadas 
em câmara com temperatura e umidade relativa baixasº 

COPELAND (1972) comentou que as sementes de 
feijão e soja, mesmo quando cuidadosamente colhidas e proces
sadas, apresentam-se danificadas mecanicamente, sofrendo nor 
malmente um� queda de germinação de 10%; se manipuladas sem 
os devidos cuidados, esta queda pode chegar a 20% ou 30% e 
até m.aisa Nem todos os efeitos das danificações mecânicas são 
visiveis: os efeitos visíveis são aqueles prontamente observ� 
dos através de um simples exame visual às sementes 0 ou em l! 
boratório, no test@ de germinação1 os efeitos invisíveis ocor 
rem quando as danificações mecânicas não são suficientes para 
proporcionar uma injúria palpável0 No entanto cada pequeno d� 
no sofrido pela semente adiciona-seu acumulando-se uma injú -
ria tal que sua germinaçãou seu vigor e seu potencial de pr2 
dutividade podem ficar sensivelmente redu2idosº 

Segundo DELOUCHE (1972) a morfologia e a fi 
siologia da semente de soja fazem-na especialmente suscept! 
vel aos danos mecânicos e ã deterioração no campo ou no arma 
�ém. A colheita é talve� o passo mais crítico, tanto da prod� 
ção ·como do processamento da semente de soja, pois" o atraso 
da colheita não apenas contribue para o decréscimo da sua ge� 
minação e vigor resultantes da deterioração no campo, mas tê4!!! 
bem aumenta a sua susceptibilidade às danificações mecânicase 
A data ótima para a colheita das sementes de soja é a mais e�· 
do posstvel após o teor de umidade das mesmas eair para 13 -
14%, porque o efeito adverso do tempo é minimizado e elas são 
menos suscept!veis às danificações mecânicas a 13-14% de wni� 
dade que em qualquer outro nivel de umidade u acima ou abaixo 
desteº Este autor citou, ainda 0 que as danificações mecânicas 
ocorridas durante a colheita, manuseio e beneficiamento, nao

apenas causam quebras nas sementes 0 mas também rachaduras no 
tegumento e no eixo embrionãriou sendo este, talvez, o mais 

importante em termos de germinação porque as sementes part! 
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das podem ser separadas do lote pelo beneficiamentou o mesmo 

não acontecendo com as sementes contendo rachadurasº Estas 
produ�faY\u em média 0 apenas 50% de plântulas normais nos tes 
tes de germinação; desta forrna 0 se um lote contém 18% de se 
mentes com rachaduras, sua germinação será 9% mais baixa como 

resultado direto das danificações mecânicasº 

Para MOORE (1972) a intensidade dos danos me

câni�os é largamente variável nas diferentes espécies de ª!

mentes por várias ra2Õese Assimu as sementes das grandes cu! 

turas das leguminosas 0 devido ao seu peso e tamanho, são pa� 
ticularmente susceptiveis às danificações mecânicas& As inj§ 
rias na radícula ou na junção da rad!cula aos cotilédones são 
frequentemente comuns e causam a perda imediata ou prematura 

da viabilidade da sementeº Também a nature�a das danificações 
mecânicas é largamente variávelo Os danos mais severos 
2em a viabilidade do lote de sementes imerliatamente após 

redu 
a 

sua ocorrênciau enquanto que os pequenos damos não causam a 
imediata perda da viabilidade u mas a torna progressivamente 
mais critica com o arma�snamentoª O autor salientou ainda p que 

mesmo os menores danos Q tendem a promover infecções 0 germina
ção atrasada e desuniformeu redurir o vigor das plântulas e a 
viabilidade das sementesi consequentement.e 11 oa lot®s tornam
sé altamente dependentes da ação protetiva dos fungicidas e 
das condições favoráveis de germinação no momento da semeadu

ra. 
conPOLLOCK e ROSS (1972) salientaram que as 

siderações sobre o efei.to das danificações meci.nicas·no v.i,gor 

.das sementes usualmente são confinadas is operações de trilha 
-

gem e beneficiamento 0 provavelmente porque os danos ocorridos 
nestes processos são detectáveis nos testes de germinação em 

laboratórioe Infeli�mente 0 isto oculta o fato de que sérias da 
. 

-

nificações mecânicas podem ocorrer durante a semeaduraº 

POPINIGIS (1972) estudou os efeitos imediatos 
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de danificações mecânicas eu sementes de soja colhidas com d! 
versos teores de umidade (llu65% u 13u05% e 16v85%) empregan 
do velocidades de 650v 800 0 1000 e 1250 rpm no cilindro da 
combinada .. Verificou que 0 a diminuição dos níveis de umiqade 
da semente e o aumento da velocidade do cilindrou aumentaram 
as porcentagens de sementes quebradas e de sementes com tegu 

·-

mento trincadosº Observou também u que as sementes colhidas me
canicamente tendiam a ser menores que as colhidas manualmente.
As sementes colhidas com 16 u 85% de umidade apresentaram maior
germinação e vigor que as colhidas com l3u05% e llu65% de umi
dadeº O aumento da velocidade do cilindro batedor causou um
decréscimo na germinação e na emergência no campoG 

SEDIYAMA et alii (1972) estudaram os efeitos 
do retardamento da colheita da soja procurando determinar uma 
época ideal para efetuá-laº O trabalho foi realizado em dois 
anos agrícolas q utilizando-se três cultivares que foram colhi 
das em épocas diferentesg a primeira colheita de cada cult! 
var foi feita quando 95% das sementes apresentavam a colora 
çao típica de vagem madura 0 e as demais u 3" 7, 14u 21,· 28 e 
35 dias após a primeira colheita. A debulha foi feita manual 
e mecanicamente. A conclusão u em termos de qualidade das se 
mentes, foi que a época mais adequada para a colheita da soja 
é aquela logo após o estágio de 95% de vagens madurasº Com o 
retardamento das colheitas houve uma tendência geral de aumen 
to de sementes partidas e quebradasº Verificaram que a 
lha mecânica contribuiu para diminuir a qualidade das 

debu 
semen 

tes, produzindo injúrias e diminuindo o po<ler germinativoº 
MIYAZAKA (1973) citou queu na colheita da s,2 

ja 0 é muito importante prevenir a ocorrência de danos mecâni 
cos nas sementes através da ajustagem correta da combinada o D! 
pendendo da velocidade que s� dá ao cilindro da combinadau o 
preju{zo da colheita pode �er maior que 20\ u quando a perda 
média normal não pode exceder a 10%ª Além da alta porcentagem 
de sementes partidas durante a trilhagem u muitas sofrem dani 
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ficações imperceptlveis a olho nú e não pl):'ofünirio plantas vi 

gorosasº A umidade das sementes e a velocidade de rotação do 

cilindro da combinada influem decisivamente nas perdas por da 
-

nificações mecânieàsº O cilindro deve girar com a menor vel2 

eidade poss1vel q desde qu� faça um bom trabalho de trilhagem; 

na prãtica q a rotação de 500 rpm é a mais aconselhável 

sementes que contenham 13=14% de umidade0 

para 

PICKETT (1973) @studou os efeitos das veloci

dades do cilindro da combinada na eficiência da trilhagem e 

nas danificações mecânicas de sementes de feijãoº Observou que 

com o aumento da velocidade do cilindrou diminuiu a perda na 

trilhagem e aumentou os danos mecânicos nas sementes0 Suas 

conclusões foram que as danificações mecânicas na colheita d� 

pendem principalmente do teor de umidade das sementes e da 

velocidade do cilindro da combinadaº Considerando que a vel2 

cidade do cilindro necessária i trilhagem é determinada prin
cipalmente pela umidade das vagensu a extensão das danifica 

ções mecânicas depende 0 em grande parteu das condições do tem 

po antes e durante a colheitas O autor considerou que as con

dições excelentes são aquelas em que as sementes estão com 

umidade entre 17 e 20% e as vagens com umidade tão baixa qua� 

to possivel u preferivelmente abaixo de 12%º Quando a umidade 

das sementes â baixau a colheita deve ser feita quando as 

gens estão muito secas 0 de forma que a trilhagem possa 

feita com baixas velocidades no cilindros 

COELHO (1974) trabalhou com nove lotes de 

va

ser

se 

mentes de soja da cultivar Lee 0 com o propósito de estudar os 

efeitos imediatos das danificações mecânicas acumulados na c2 

lheita 0 debulha 0 beneficiamento e transporte0 Cada lote foi 

separado 0 com o auxilio de uma lente de aumento 0 em duas fra 

çõesg sementes com l@sÕes aparentes e sementes sem lesões ap� 

rentesº A análise da geirminação em laboratório mostrou que as 

sementes não danificadas apresentaram porcentagens de germin� 
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ção superiores às das frações eom lesões, sugerindo que as d� 
nificações. mecânicas eram a causa principal da presença de 
plântulas anormais e de sementes mortasº Concluiu que a pr� 
sença de danos mecânicos em sementes de soja é um dos princ! 
pais fatores que limitam a produtividade desta cultura. 

DELOUCHE (1974) citou que os problemas mais 
crônicos e dif{ceis da qualidade da semente de soja, se refe 
rem à germinabilidade e ao vigorº A semente de soja madura ê 
géralmente de forma esférica e tem um tegumento relativamente 
fino. O endosperma é representado por apenas uma fina camada 
de células imediatamente abaixo do tegumento� O restante do 
interior da semente é ocupado pelo embrião, o qual consiste de 
um curto eixo rad{cula-hipoeótilou dois cotilédones e uma plÚ 

-

mula (terminal ao eixo radleula-hipocótilo) entre os cotilêd2 
nes. O curto eixo radícula-hipocótilo é curvado de forma a f! 
car contra as margens basais dos cotilédones, com sua ponta 
voltada à mesma direção dos ápices dos cotilédonese A posição 
do eixo radicula-hipocÓtilo e a delicade�a do tegumento da s� 
mente, que é a sua Única proteçãou torna a semente especial -
mente vulnerável às danificações por agentes mecânicos de 
quaisquer fontes: colheita, condutores, beneficiamento, 
Sendo o eixo radtcula-hipocõtilo essencial à germinação 

etc. 
nor 

mal, qualquer dano substancial a ele 0 pode ser desastroso dô 
ponto de vista da qualidade da semente. A semente de soja 
torna-se bastante quebradiça e suscept!vel aos danos causados 
por forças mecânicas quando o seu teor de umidade cai p�ra m� 
nos de 12% (ou está acima de 18%)º A porcentagem de germina -
ção de um lote de sementes de sojau com 10% de umidade ou me 
nos 0 pode ser imediatamente reduzido de até 10% pela força de 
um impacto resultante de uma queda de 5 pés (lu52m) sobre uma 
superfície de metal, enquanto queu uma queda de 20 pés na mes 
ma superficie tem muito pouco ou nenhum efeito imediato na 
germinação de um lote com 14% de umidade. A força mecânica ge 

-

rada na secção de trilhagem da combina<la e alguns tipos de 
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condutore's é mui tas Ve2'es maior às resultantes . das quedas de 
. 

' 

5 oµ mesmo 10 pés,, 
STANWAY (1974) estudou os efeitos dos danos 

mecânicos sobre a germinação das siementes de três cultivares 

de soja separando-as em quatro classesg a) com pouca ou ne 
nhuma quebra no tegumento: b} com grandes quebras no teg� 
mento mas com o embrião intacto, e) com grandes quebras no 
tegumento e fragmentação nos cotilédones e d) com apenas um 
cotilédone,aderido ou não ao tegumentoe As sementes com qu� 
bras ou fendas transversais também foram separadas em quatro 
classesg 1) sementes intactas1 2) sementes inteiras com 

fendas transversais no centrei 3) sementes quebradas trans -
versalmente e maiores que a metadeu e 4) sementes quebradas 

transversalmente e menores que a metade,. Os resultados dos 
testes de germinação am laboratório mostraram que a porcent� 

gem de g�rminação decresceu com o aumento dos danos mecân! 
cos no tegumentoe As sementes da classe (b) deram uma germi
nação inferior a 30% enquanto que as da classe (a) deram 76%

de germinaçãoQ Nas sementes com quebras transversais o autor 
notou que a posição da quebra foi mais importante que o tam� 
nho da porção afetadai a germinação das sementes intactas. 

foi aproximadamente o dobro daquelas com quebras transver 
-

sais nos cotilédones .. O autor sugeriu que as sementes com 
fragrr/entação nos cotilédones deveriam ser consideradas como 
material inerte da amostra &

GRODZKI (1975) realizou um experimento de 
campo com soja da cultivar Paraná visando avaliar as perdas 
e as danificações devidas à colheita mecânica& Verificou que, 
embora utili�ando uma velocidade bem baixa no cilindro tri 
lhador (350 rpm) as sementes sofreram danos mecânicos sensI-
veis quanto à porcentagem de sementes quebradas e quanto à 
porcentagem de danos nos tegumentose A diferença de germina

ção observada entre a colheita manual e a colheita mecânica 
nio foi significativa 0 -mas o vigor das sementes colhidas m� 
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camieamente eofreu uma redução apreciável" 
MAEDA et alii (1977) separaram sementes de ª2· 

ja em nove classes de danificações facilmente identificáveis 
� olho nú e eubmeteram-nas a testes de germinação em laborat,2 
rioe Verificaram que a classe de danificação de maior ocorrê� 
eia foi a mecânica e que as sementes dessa classe apresenta -
vam uma sensível queda no poder germinéll.tivo. 

SINGH e LINVILL (1977) trabalhan<lo com feijão 
("navy beans º9

) mostraram que a perda ocorrida na trilhagem a� 
mentav� com a elevação da umirtade das vagens e que os danos 

. mecânicos aumentavam com o aumento da velocidade do cilindro 
da combinada e com à diminuição do teor de umidade das 
tes. 

semen 

MOREIRA et alii (1979) trabalharam com semea

doras de tração mecânica e animal, adquiridas de três fabri 
cantesu para determinar o desempenho (!\úmero de sementes por 
metro) das mesmasu bem como os danos mecânicos causados nas 
sementesº Utili7aram sementes de amendoim da cultivar Tatu e 

. �� as semeaduras foram simuladas com velocidades variavêis comp� 
tlveis com o tipo de máquina ensaiada (de 2 a 10 quilômetros 
por hora)u correspondentes àquelas que seriam obtidas se a má 
quina estivesse se deslocando no campor as alturas de semen 
tes nos depósitos também foram variadas, simulando um traba 
lho normal., Verificar.aro que a velocidade foi o parâmetro que 
mais inf_luiu • no desempenho e na porcentagem de sementes quebl!_ 
daso'Com o awnento da velocidade 0 aumentaram também a vazão e 
a porcentagem de danos nas sementes, quase semprev porém, ob 

-

tiveram menores números de sementes por metrovevidenciando-se 
maior aumento da porcentagem de injúrias que da vareãoe A altu 

. 

-

ra de sementes no depÓsito não apresentou efeito estatístico 
para as variáveis estudadasº 
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4G MATERIAL E M�TODOS 

4olo Sementes 

As sementes de soja (Glycine !!!!:! (L.) Merrill) 

da cultivar Santa Rosa utili�adas no presente trabalho foram 

produ:ridas no ano agrícola 19!75/76 17 em campo de cooperação da 

região abrangida pelo Posto de Sementes de Agua!, da Coorden� 

doria de Assistência Técnica Integral (CATI), órgão da Secreta 

ria da Agricultura do Estado de são Pauloº 

Em julho de 1976, foi tomada ao acaso, uma S!, 

ca de 50kg de sementes de um lote de 47 sacas, a qual foi arma 
-

�enada em condições de laboratório em Campinas até novembro do 

mesmo anoº O lote foi identificado na origem como AG 17/76 , 

sendo AG a sigla do Posto de Sementes de Agua! e 17/76 os núme 
. 

-

ros designativos da ordem de loteamento da espécie e cultivar, 

e o ano de colheita, respectivamenteº 

A cultivar Santa -Rosa foi escolhida pelo fato 

de ser a mais plantada no Brasil nos Últimos anosu ocupando,no 

Estado de são Paulo 0 70% do total de 3909000 hectares de soja 

plantados no ano agrícola 1974/75 (BATAGLIA et aliiu 1976)º 

Os resultados das análises efetuadas no Posto 

de Sementes de Aguai em 30/04/76 q após o beneficiamento do re 

ferido lote 0 encontram-se na tabela le 
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Tabela l - Pureza flsica 0 qerminação, umidade e peneira do 12 
te original das sem�nteso 

Lote 

AG 17/76 

Pureza fisica Germinação 
% % 

100 86 

4º2º Semeadoras 

Umidade 
% 

10,3 

Peneira 

15 

o trahalho foi realizarlo com três semeadoras
(s1, s2 e s3) de tr.ação mecânica 0 adquiridas de três diferen
tes fabricantes 0 cujas características técnicas mais importan 
tes dos seus mecanismos dosadores e distribuidores de semen 

-

tes sao apresentadas na tabela 2º 

Tabela 2 - Principais caracteristieas técnicas dos mecanismos 
de dosagem e distribuição de sementes das semead2 
ras utilizadasº 

D D orifo Espessura Vel.tang., 
Semeadora 

mm mm pol� 
N9 orif. 

mm cm/s 

Sl 75 16 5/8 a 10 4,22 

s2 161 19 3/4 11 5 8,29 

S3 81 19 3/4 10 5 3 u 45 

D m diâmetro da circunferência descrita p� 

los centros dos orif{cios dos discos; 
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D orifº diâmetro dos orif!cios dos discos;

N9 orifº = número de orifícios dos discos:

Espessura = espessura dos discos na altura 

dos orifícios; 

Vel o tango = velocidade tangencial do centro 

dos orifícios dos discos para cada km/h de velocidade de 

deslocamento da semeadorae 

As três semeadoras utili�adas apresentavam o 

sistema convencional de dosagem de sementes 8 ou seja, 

discos horizontais providos de orifícios para alojar as 

mentes q conforme mostra a figura lo 

4º3º Semeaduras simuladas 

com 

se 

No dia l 7 / 11/7 6 u as semen,e-es foram homogene!_

2adas e submetidas aos tratamentos prevtstoso 

As semeaduras mecânicas foram simuladas em 

laboratôriou no Departamento de Engenharia Agrícola do In� 

tituto Agronômico do Estado de são Paulo 0 @m Jundiaí, empr� 

gando-se, para cada semeadorau as velocidades de 4km/h,6km/ 

h 0 8km/h e lOkm/h (V10 v2v v3 e v4)º Estas velocidades a

brangem 0 de um modo geral 0 as situações encontradas na ou! 

tura da soja praticada entre nósº 

As semeadoras foram presas numa armação metã 

lica dotada de um sistema motor de acionamento 0 com o qual 

se conseguia variar a velocidade (figura 2)º As velocidades, 

indicadas por um tacômetro elétrico 0 correspondiam à de de� 

locamento da máquina como se a mesma estivesse realizando um 

trabalho no campoº 



Figura 1 - Mecanismo dosador-distribuidor de sementes das se
mea<loras convencionais. 

a) capa do disco; b) razador ou nivelador; c) disco perfurado

Figura 2 - Armaião metálica com a semea4ora presa e demais 
equipamentos pertinentes onde foram realizadas as 
operaçoes de semeadura simulada. 
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Para cada !Semeadora (s1, s
2 

e s3) foram empr!!
.gadas quatro velocidades CV l" V 2, V 3 e V 4) , recolhendo-se as
sementes liberadas num recipiente e acondicionando-as em saqut 

. 

. 

-

nhos de papel devidamente identificados, para posterior utili-
ração nos ensaios de laboratório e de campo; acrescentou-se o 
tratamento testemunha com sementes que não passaram pela opera

. 
. -

ção de semeadura simulada .. As amostras de cada repetição cont! 
nham sementes em quantidade suficiente para a realiração de·t2

dos os testes previstosº Os tratamentos utilirados encontram

se na· tabela J .. 

Tabela 3 - Identificação dos tratamentos utili�ados, 

Tratamentosi Semeadc;,ra Velocidade de semeadura 
km/h 

Testemunha 
S1V1 ª1 ◄ 

SlV2 ª1 6 

slvl ª1 8 
slv4 Sl 10 

s2v1 s2 4 

s2v2 s2 6 
s2v3 ª2 8 

,s2v4 ª2 10 
S3V1 83 4 

S3V2 83 6 

S3V3 . S3 8 

slv 4 si 10 



4.,4 .. Ensaios de laboratório 

As amostra�º de aproximadamente 500 gramas, de 
todas as repetições de cada tratamento sofreram minuciosa es 

-

colha manual o separando= se os fragmentos iguais ou inferiores 
à metade do tamanho original da semente hem como as sementes 
partidas ao longo dos eotilédones u que foram computadas no 
cálculo da porcentagem dê sementes quebradas .. 

. A análise da pureza flsica foi reali2"ada de 
acordo com as Regras para Análise de Sementes(BRASIL 0M.Ao�l967), 
considerando=se na fração de· sementes purasu os fragmentos 
maiores que a metade do tamanho original da sementei os fra� 
mentos iguais ou inferiores à metade do tamanho original da 
semente u bem eomo as sementes. partidas ao longo dos cotiléd,2 
nes ou as que se encontravam inteiramente desprovidas de seus., 
tegumentos 0 foram consideradas substâncias inertesº 

Os testes de germinação foram efetuados de a
cordo com as Regr&s para Anã.li!!® de Sementes (BRASIL uM .,A.,-, 1967), 
porêxtt 0 com uma modif'icaçiog em lugar de quatro repetições· de 
100 sementesº foram utili�&da� quatro repetições de 50 seme� 
tes éada wnaº 

A germinação se processou em um germinador de 
marca FAN'EMu i temperatura alternada de 20-Joºc (2o0c duran 
te 16 horas e 30°c duranté 8 hora�) em substrato de papel to! 
lha especial de fabricação norte=americana u sob a forma de r2

lo .,
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A avaliação das plântulas foi reali�ada 
quax:to e no oitavo dia apôs a instalação dos testes e os

sultados foram transformados em porcentagemº 

De posse dos resultados das análises de 
%a f!sica e de germinação, obteve-se o valor cultural 

no 

re 

· amostras 0 através da seguintes expressão (TOLEDO e MARCOS FI
LHO, 1971) 11

' vc = 

% eure�a física x % germinação 

100 

... sendo% VC o valor cultural dado em porcentagemv isto e, a 
porcentagem de sementes puras capa2'es de germinar sob 
ções favoráveisº 

condi 

o vigor foi avaliado pelo método de Envelheci
-

mento Râpidoe Para a reali�ação dos testes 0 amostras de po� 
comais de 200 sementes foram tratadas com fungicida Rhodiau 

-

ram (70% de di=tetrametil-tiuram) na dosagem de 0,2%, e acon 
. 

-

dicionadas em saquinhos de filó1 estes foram suspensos em 
valetes de metal através de pequenos ganchos e colocados 
�a câmara de envelhecimento rápido fabricada pela De Leo 

ca 
nu
-

&

Cia Ltdae Ant�s de se fechar a câmara, os cavaletes 
cobertos com abas metálicas, em forma de calha para 
que a água condensada na pa'rte superior e interna da 
molhasse as �ementes contidas nos saquinhos de filó 

foram 
evitar 
camara 



As sementes permân®cer.wn na câmara por um P!, 

r!'.odo d® 60 hora$ i t®mp®ll:'& tura d,e 4 2°
c ® a 100% d® umidade 

relatiwaº 'ApÕ$ cesise prm�ou foraun retiradas da câmara e !me 

diatamente postas a germinaru obedecendo-se ao mesmo proc! 

dimento do testa de germin&ção já descritoº 

Em 18 d® no�embro de 1916 foi instalado um 

ensaio em t®rreno da Estação Experimental de Piracicaba do 

Instituto Agronômico do Estado d® são Paulou em solo classi 
ficado como da série �Lui� de Queiro��º s@gundo RANZANI et 
alii (1966) º 

A análi$e d�s caracterÍ$tieas qu.!mieas deste 

solo 0 reali�ad& no IAC o apresentou os dados constantes na 

tabela 4º 

Tabela 4 - Análise química do solo utili�ado no ensaio de 

campo .. 

Al+++ Ca++ Mg++
I{+ 

---

MoOo 
P0

4 

' 
pH 

. e .. m.g/lOOml de T ., F.,S,.A .. ug/ml de T&FoSoAo

2,9 6v3 OuO 2 17 4 lu3 80 7 



çio e duas gradagen� para \llJJU\l melhor destorroamento do terreno. 
Em s�guida foram demarcadas as parcelas 6 cada w-na constituída 
de quatro linhas de cinco metros de comprimento 0 esp�çadas e� 
tre si de 0 0 60 metrosº Considerou=se como área útil da pare® 

-

la apenas as duas linhas c��trais 0 das quais despre2ou=se t� 
bém 0 0 50 metros� cada axtremidadee 

As sement�s, previamente utmedecidas com água 
limp& 0 forai.m inoculadas. com Nitrogen (mistura d® diversa� e! 
tirpes de Rhi�obium japonicum) 0 na dosagem de 0 0 3% do prod� 
to comercial3 em seguida forêllffi semeadas manualmente 0 utili�a� 
do=se 30 sementes por metro linear igualment� �spaçada$ entre 
siv em sulco� de 15 eentimetro$ de profundidade é cobertas 
com apxoximadamente 3 eentimetros de terraº 

Por ocasiio da instalação do ensaio no campo q o 
solo �presentava-se muito seco 0 o que tornou necessária a ir=

rigação de toda a ir®a do @nsaio & im@diatamente após a seme� 
duraº 

A área do en$aio havia sido utili�adau no ano 
anterioru p�r& produção de mudas de cana=de=açúcar e apresen 
tava wna boa f�rtilidadei por esta ra�ão nenhuma adubação foi 
feitao 

aos 18 dias da �®m@adura e antes do inicio da colheita 0

pectivamenteº 
res 

A colh®ita foi feita manualmente cem 23/0�/1977 
e as plantasº colocada� @m $acos de pano de· algodão branco 0 f2 
ram secas ao sol durante três dias em casa de vegetaçio da 
Seção d� Legumino�a$ do IAC 0 após o que for&m trilhadas mec! 
nie.!llfflent@o Em �eguida 0 os gLio� foram limpo� manualmente com 
o auxílio de duas peneiras 0 �en�o uma de orificios circulare�
(peneira 1�) e a inferior d� orif!cios oblongos (peneira 9 x
3/4)u e armazenado$ sob condições de laboratório durante 15
dias em saquinhos de papel 0 par� uniformi�ação da umidade
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Após esse per!odo 0 procedeu-se à pesagem dos grãos em uma b! 
lança de marca Marte com sensibilidade de 0 0 1 gramas,, 

4º6º Análise estatística dos dados 

Os dados obtidos nas análises de sementes qu! 
bradas 0 pure�a f!siea 0 germinação 0 valor.cultural e vigor,f2 
ram transfolc'fflados cem are sen V P /100, onde P = dados em Pº! 
centagem ( SNEDECOR 0 1945) 0 e anàlisados estatisticamente se 
gundo um esqu�a fatorial 3 x 4 mais uma testemunha 0 em de

lineamento inteiramente ao acasoº 
Os dados do ensaio de campo (00stand00 inicial q

11 stand 1t final e produção de grãos) foram analisados estatis
ticamente �egundo um esquema fatorial 3 x 4 mais uma testem� 
nha, em delin®amento de blocos casuali2ados1 os dados do.

"stand" inicial e "stand" final foram transformados em are 
sen VP/lOOu onde P = dados em porcentagem ( SNEDECOR, l945)Q 

As análises das variâncias foram reali2adas 
segundo esquemas apresentados por PIMEijTEL GOMES (1976) e 
constam das tabelas 5 e 6 u respectivamenteº 
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Tabela 5 = E�quema da análi$e da variância utili�ada na avali� 
çâo doa dados de sementes quebrad�su pureza f!sica, 
germinaçâou valor cultural e vigore 

causas de Variação 

Semeadoras (S) 
Velocidades (V) 
S X V 

Fatorial x testemunha 

(Tratamentos) 
Resíduo 

Total 

G ., L .. 

2 

3 

6 

l 

(12) 
39 

51 

Tabela 6 - Esquema da análise da variância utili2ada na ava
liaçio dos dados de �stand" inicialu �stand" final 
e produçãoe 

Causas de Variação 

Blocos 
Semeadoras (S) 
Velocidades (V) 
S X V 

Fatorial x testemunha 

(Tratamentos) 
Resíduo 

Total 

3 

2 

3 

6 

l 

(12) 
36 

51 



S. RESULTADOS

-

Nas tabelas 7 e 8 sao encontradas, respectiv� 
mente, as médias obtidas nos ensaios de laboratório e de ca!!! 

po. 
Os dados dos ensaios de laboratório e de caro 

po foram transformados em are senv'P/100 (P = dados em po� 
centagem), excetuando-se os de produção que não foram 
formados, e analisados estatisticamente. 

trans 

Nas tabelas 9 e 10, são encontrados os valo 
res de F e dos coeficientes de variação obtidos nos ensaios 
de laboratório e-ae campo, respectivamenteª 

Nas tabelas 11 a 18 são aprese�tadas as mé 
dias obtidas, em cada ensaio, para as três semeadoras operaa 
do nas quatro velocidades, as médias de semeadoras, de velo 
cidades, a média do fatorial, da testemunha e, as diferenças 
m!nimas significativas para semeadoras, velocidades e desdo 
bramentes .. 
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Tabela 7 - Médi�s obtidas nos ensaios de laboratório. 

Sementes Pure�a Germina Valor 
Vigor 

quebradas fisica 
... 

cultural çao 
' % % 

Testemunha 1,31 98,69 86,00 84,87 64,75 

Fatorial 3,62 96,38 81,44 78 0 49 58,50 

sl
2,24 97,76 83,50 81,63 56,00 

Vl
s2 1,59 98,41 81,00 79,71 54,50 

s 2,77 97,23 84,ÔO 81,67 64,25 
3 

sl
2,46 97,54 83,50 81,45 52,00 

v2
S2 2,42 97,58 80,25 78,31 68,75 

S3 3,66 96,34 83,50 80,44 56,SO 

S1 4,37 95,63 81,25 77,70 61,75 

v
3 

S2 3,57 96,43 80,75 77v88 59,75 

S3
3,43 96,57 76,75 74, 1;.2 63,25 

s
1 

5,35 94,fiS 79,25 75,0l 57,75 

V4 s2 7,91 92,09 80,00 73,67 52,75 

S3
3,72 96,28 83,50 80,39 54,75 

sl 3,60 96,40 81,88 78,93 56,88 

s2
3,87 96,13 80,05 76,95 58,94 

s
3 3,39 96,61 81,94 79,16 59,69 

V
l 

2,19 97,81 82,83 81,02 57,83 

v
2 

2,84 97,16 82,42 80,08 59,08 

v3 3,79 96,21 79,58 76 11 56 61,58 

V
4 5,64 94,36 80,92 76,36 55,08 
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T�bêla 8 ... Medias obtidas no -ensaio de campo .. 

"Stand" "Stand" Produção 
inicial final (gramas/parcela) 

(%) (1) 

Testemunha 81,21 74,42 853 0 65 

Fatorial 77,08 70, 71 777 {/ 31 

Sl 79,28 75 0 32, 8416 u 50 

v
l 

s
2 

79,04 71,25 784 (/ 00 

S3 77,50 71,77 808 11 50 

ª1 78u93 72,29 8ô2 u 50 

v
2 

s
2 76,85 70,30 ;716, 75 

S3 78,33 70,94 698 0 00 

S
l 

76,04 69,27 729 11 75 

V3 s
2 

76,28 69,17 761 (/ 00 

S3 75,04 70,21 818 0 25 

Sl 75,b8 69,71 767 0 00 

v4 ª2 74,85 66,74 795 11 75 

S
3 77,76 71,59 799 11 75 

s 77,33 71,65 786,44 

s2 76,75 69,37 7641,38 

S3 77,17 71,13 781,13 

V
l 

78,61 72,78 813 11 00 

v
2 

78 11 04 71,18 739008 

V3 75,79 69,55 769,67 

V4 75,89 69,34 787 11 50 
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Téa\bel� ló= Vai.lo�es de F e dos coeficientesi de vartaçã,o ob 

tidos na análise de variincia do� dados do en 
isaiio de campoº 

Cau�a� dl® "Stand ªª wstàndºº Produção 

Var iaiçio inicial final de grãos 

Bloco� o,37ns
14 1,1

03**
O u 86ns

S®meadoraie (S) o,41ns 1 11
47ns 0,19ns

** 

2 0 04ns l,15nsV(!llocidadesi (V) 6,99 

S X V 1, 78ns 0 11
52ins 0 11

7lns

Fatorial x teste 
18,35**

3u44ns l
0

95ns

munha 
-

** 

2 0 l)ns 

O o 90nsV@loc .. d ,. Sl
4,90 

O u !H,ns
O o 4lnsVeloc .. d., S2

3,33 

Veloc .. da S3 2,32ns 0 11 12ns 1 171.3
ns

Semead ., d., Vl 1,04 ns lu36ns 0 11
36ns

Semead .. dº V2 1, 30ns

0 0 26ns

l 0 12ns

Sefi1eaid .. d ., V 3 0,46ns 017 09ns 
0 0

78 ns 

Semead ., d L, V 4 2, 94ns l o 5lns
O u 12 ns

Co<Slf die Var., 2,10 4 0 22 131143 

ne = nao significativo 

* = mostra significância ao nível de 5% de probabilidade
** = mostra significância ao nível de 1% de probabilidade



A análise da variância dos dados 0 somente não 
acusou valor de F significativo para semeadoras. 

Tabela 11 - Sementes quebradas ( x = are sen \/ P/100, onde 
P = dados em porcentagem). Médias obtidas para

as três semeadoras operando nas quatro velocid! 
des 0 médias de semeadoras, de velocidades, média 
do fatorial, da testemunha e u diferenças mtni

mas significativas para semeadoras, velocidades 
e desdobramentos. 

sl 

S2 
S3 

Velocidades 

m 
fatorial= 

8u59 
7 ., 23 

9,57 

8 0 46 

�' 
fD, 1-3 

- D.,M.,S G 5% (Tukey)

9,00 12,00 
8,95 10,93 

10, 9_8 10,66 

9,64 11,20 

m 

Semeadoras 

13,36 
16,34 
11,12 

13,61 

Semeado 
ras 

10, 74 
10,86 
10,58 

testemunha = �� 
( .5-ç; 

0,72 
Velocidades 0,91 
Semeadoras dentro de velocc 1,43 
Velocª dentro de semeadoras 1,58 



42. 

Como o valor de F encontrado para testemunha 
vsa fatoriml foi �ltamente significativó, pode-se afirmar 
que a média do fatorial (s81\eadura mecânica) foi superior à 
da testemunh& (�emeadura manual)� ou sejau a semeadura mee! 
nica provocou quebras significativas nas semente� de sojae 

Examinando-se a tabela llu verifica-se que 
dentro da �mneadora s1 u as médias �ncontradas nas velocida
d�� v1 e v2 formn inferiores às encontradas. nas velocida
des v

3 
e v

4
u _sendo que as demais não diferiram entre si1den 

tro da semeador� S
iu as médias encontrada$ em cada velocid! 

de dif®riram e�tre si u cujos valores aumentarôlffi eom o aumen 
to da velocidade� dentro da semeadora s

3
u embora o teste F 

tenha sido �ignificativo 0 o teste de Tukey não acusou ne 
-

nhum cont�ast@ da duas médias significativoe 
De uma forma geral não houve diferenças en 

-

tre $emeadoras 0 porém, no desdobramento semeadoras 
d� velocidades pode=se observar diferenças entre 

dentro 
semeado 

�ase As�im u dentro da velocidade v10 a média da _semeadora
s

3 
foi superior i d@ s

2
� dentro de v2, a média de s

3 
foi 

superior à de s1 e s2: dentro de v
3 

as semeadoras não dif�
rirmn �nt�e si u enquanto que dentro de v

4
, as três semea 

doras utili�adas diferiram entre si, sendo a média de s2 s�
perior à de s1 e e$ta superior ide s3•

Pela comparação entre velocidades q verifica
se que todos O$ contrastes entre duas médias são significa
tivos ao nível d� 5% de probabilidade, e que as maiores mê 
dias corre�ponderam às maiores velocidadesº 

Como no ca�o anterior, a análise da 
eia para pure�a fisica só não apresentou valor de F 
ficativo para semeadorasº 

variân 
signi-



43. 

Tabela 12 = Pureza ftsica ( x = are sen VP/100 0 onde P = 
dados em porcentagem)º Médias obtidas para as 
três semeadoras operando nas quatro velocidades, 
médias de semeadoras 0 de velocidades 0 média do 
fatqrialu da testemunha e u diferenças mlnimas 
significativas para semeadoras, velocidades e 
desdobramentos .. 

Vl

Sl 8lu46 

s2 82 0 59 

$3 80 0 48 

Velocidades 

fatorial= 79 0 32 

DeM.S. 5% (Tukey) 

v2 v3 V 4
Semeado 

ras 

8lu00 78 0 00 '16 0 64 79 u 28 

8lol0 79 0 19 73 0 68 79,14 
79 0 45 79 0 34 78,88 .19 u 53 

80 0 52 76 11 40 

testemunha = 83,43 

Semeadoras 
Velocidades 
Semeadoras dentro de veloc. 
Velocº dentro de semeadoras 

Ou67 
0,86 
1,34 
1,48 

A análise da variância revelou um valor de F 
altamente significativo para testemunha vsº fatorial, donde 
deduz-se que a semeadurá mecânica reduziu significativame� 
te a pure�a f1sicaG 



44 ,.

Pelô exame da tabela 12 verifica-se que na s� 

meadora s
1

e ai.s médias encontradas nas velocidades v1 e v
2 

fo

raro superiores às encontradas em v3 e v4, na semeadora s
2 

ob

serva-se que as médias decresceram com o aumento da velocid!_ 

de e que 0 todos os contrastes entre duas médias foram signi

ficativo� ao nível d@ 5% de probabilidade ; na semeadora s
3

, 

apenas a média de v1 foi superior à de v4º

A comparação entre semeadoras mostra queu 

uma forma geral� elas não diferiram entre aiu porém, no 

de 

des 

'dobramento semeadora$ denb:o de velocidàdes 0 pode=se ver que 

existem diferenças .. Assime dentro da velocidad� v1(/ a se..mea

dora s
2 

foi superior i s
3

B dentro de v
2

@ s
3 

foi inferior a 

s2 e s1 u sendo que estas nio diferiram entre sii na veloc!

dade v
3 

nao houve diferenças entre semeadorasu enquanto que, 

dentro de v
4 

as três semeado�as diferiram entre $iu sendo 

s3 superior a s1 e esta 0 �uperior a s2º

Confrontai.ndo=ee as mooi� de vielocidades" ver,! 

fica=se que � pure�a fisica diminuiu com o aumento da veloc_! 

dadeu sendo todos os cont.r.ãl�t®s entre duas médias significa 
-

tivos ao n!vel de 5% de probabilidadeº 

5 .. 3 .. Germinação 

A exemplo das análi�es de sementes quebradas 

e de pure�a física, a análi$e da variância dos dados obtidos

nos testes de germinação somente não acusou valor de F sign! 

fieativo para semeadoras� 

O valor de F �ncontrado para fatorial vsº te� 

temunha foi altamente significativou o que comprova a sup.! 

rioridade da siemeadu�a manual em relação i mecânicae 



Tabela 13 - Germinaçio ( x = are aen VP/100 /) onde P = dados 
<Sm porcentagem)º M@dias obtidas par� as três S! 

Sl
s2
s3 

Velocidades 

m 

meadoras operando nas quatro velocidades 0 médias 
d·e semeadorais1 0 de velocidades O média do fatorial 0 

da testemunha e 0 difer�nçaa minimas significat! 
vas para semeadoras 0 velocidades e desdobramentosª 

V 
l

V 2 V3 V 4 Semeado 
ras 

66 0 05 66 005 64 0 31 62 o �n 64,84 
64 11 19 63 11 64 64 0 01 63,441 63 11 82 

66u46 66 007 61 0 18 66 11 05 64 0 94 

fatorial= 640 53 testemunha = 68 p 07 

D.M.S. 5% (Tukey)

Semeadoras 
Velocidades 
Semeadoras dentro de veloce 

Obaervando=se a tabela 13 u nota-se que na se 
meadora s10 as médias encontradas nas velocidades v1 e v2 fo
ram superiores à encontrada <!!!lffi v4� d®ntro d� s2 u não ocorreu
nenhum cont�aste de duas médias significativo e u na semead2 
ra s3, apenas a média �ncontrada na valocidade v3 foi infe
rior às encontradas nas demais velocidadesº 



. 46 .,

Compar&ndo-�e as midias de semeadoras 0 observa
$S que, de uma forma geral 0 elas nio diferiram entre siumas no 
desdobramento seme�doras dentro de velocidades, notam-s� d�f! 
rença�º Embora dentro da velocidade v1 as três semeadoras nio

houvessem diferido entre si 0 dentro de v
2 

as semeadoras s1 e
s

3 
foram $Uperiores à s2; dentro de v

3
o s

3 
foi superior a s1

e s
2 

e 0 dentro de V4 u s3 foi, superior a s1 e s2º
O confronto entre as médias de cada velocidade 

testada nas três semeadoras 0 mostra que a média de v
3 

foi inf� 
rior is de v1 e v

2
0 enquanto que 0 os demais contra�tes não f2 

ram significativos ao nível de 5% de probabilidadeº 

A análise da variincia acusou valores de F 
significativos para todas as causas de variaçãoº 

A análise da variância acusou valor de F alta 
mente significativo para fatorial vs0 testemunhau donde dedu�
se que a testemunha foi superior ao fatorialº 

Confrontando-se as médias referentes a veloci
dade dentro de semeadoras apresentadas na tabela 14 0 verifica
se que, dentro da semeadora s10 as médias de v

1 
e.v

2 
foram s�

periores às de v
3 

e v4, dentro da semeadora s
2

, as médtas de
v1, v

2 
e v3 são superiores à de v4 e ,., dentro da semeadora s3,

as médias de v10 v
2 

e v4 são superiores à de v
3

ª
A comparação entre as médias obtidas para ª! 

meaduras mostra que s 3 foi superior a s2,., de uma forma geral..
No desdobramento semeadoras dentro de velocida 

des, verifica=se que u dentro da velocidade v1 u as semeadoras
não diferiram entre �ii dentro de v

2
, a semeadora s1 foi sup�

rior à s
2

1 na �elocidade v
3

u s
2 

foi superior a s
3 

e 0 na velo 
•cidade v

4
u a semeadora s3 foi superior às outras duasª

O confronto entre as médias de cada velocidade 
testada nas três semeadorasu mostra que as médias de v1 e v

2 

foram superiores às de v
3 

e v
4

º 



�abela 14 - Valor cultural ( x = are sem a/P/100, onde P = 
dados sm porcentagem)º Médias obtidas para �s 
três semeadoras operando nas quatro velocidades, 
médias de semeadoras 0 de velocidades, da teste
munha e 6 diferenças minimas significativas para 
semeadoras 6 velocidades e desdobramentos. 

v
l 

Sl 64,64 
s

2 63 6 21 
s3 64070 

Velocidades 

m 

fatorial= 62 0 39 

D.M.S. 51 (Tukey)

s.s. Vigor

v2 v3 v4
Semeado 

64,50 61,30 
62u26 61,95 
63,85 59,44 

60, 90 

Semeadoras 
Velocidades 

raa 

60,02 62,62 
59,15 61,64 
63,73 62,93 

60 0 91 

testemunha = 67,14 

1,12 
1,42 

Semeadoras dentro de veloc. 2,24 
Velocº dentro de semeadoras 2,47 

Na análise da variância dos dados não foi en 
contrado valor de F significativo para nenhuma das causas de 

variação. 
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Tabela .15 � Vigor ( x = are sen VP/100 0 onde P = dados em 
porcentagem)º Médias obtidas para a� três semea 
doras operando nas quatro velocidad�s 0 médias de 
�emeadoras 0 de velocidades 0 média do fatorial e 
da testemunha0 

Vl v2 V3 V 4 
Semeado 

ras 

Sl 48048 416 0 15 51 11 82 49049 48099 

s2 471161 56009 50 0 65 46061 50024 
s3 53 0 34 48 0 76 52084 47 0 75 50 0 68 

velocidades 49 0 82 50 11
34 51077 47095 

fatorial= 49 0 97 testemunha = 53 0 70 

5a6o "Stand" inicial 

A análise rla variância somente acusou valores 
de F significativos para velocidades e fatorialº 

Observando=se as médias encontradas na tabela 
16 verifica=se que 0 no desdobramento velocidades dentro de 
semeadora 0 as médias de v1 e v2 foram superiores à de v4i na
semeadora s

2
0 a média de v1 foi superior à de v4 e 0 em s30as

velocidades não diferiram entre si. 



Tabela .16 = vºSt.and00 inicial { x = are sen \!P/1� 0 onde P i;: 

dados em porcentagem)ª Médias obtidas para as 
três semeadoras operando nas quatro velocidade$ 0

midias de semeadorasu de velocidadesu média do 
fatorial 0 da testemunha e u diferenças mínimas' 
significativas para semeadoras 0 velocidad@s e 
desdobramentosº 

Vl

S
l 

62 0 93 
s2 62075 
s3 61 0 71 

Velocidades 

fatorial= 61 0 42 

v2 v3 v4 Semeado 
ras 

62010 60 0 71 60 0 05 61 (/ 90 

61 0 26 60088 59 0 90 61 0 19 
62 0 27 60004 61 0 90 61 0 48 

62 0 08 60 0 54 60 0 61 

testemunha = 64 0 31 

Semeadoras 
Velocidades 
Semeadoras dentro de velocQ 
Velocº dentro de semeadoras 

1 ,, 12 
lu42 
2 0 26 
2 0 46 

Na comparação de semeadoras observa=se que 0 de 
uma forma geral 0 elas não apresentaram diferenças entre si 0 0

que ê confirmado pela análise do desdobramento semeadoras 
dentro de velocidades q onde não ocorreu nenhum contraste de 



duas média� eignificatiVOe 
Com relação a veloc1dades 0 v�rifica=se que v1

e V2 foraim $Uper1ores a V3 e V4 e 

A análise da variância nio acusou nenhum va 
lor de F eignif icativo para nenhuma causa d® var,iação., 

Tabela 17 - 111 Stand'º final ( x = are �en \/P/lOOu onde P = 
dados em porcentagem)@ Médias obtidas para as 
três semeadoras operando nas quatro velocidades 0

médias de semeadoras 0 de velocidades 0 média do 
f�torial e da t�stemunha 

Vl vi VJ V4
semeado 

iras 

Sl 60v23 58 0 30 56 11 43 56 0 61 57 0 89 

s2 57 0 64 51 ººª 56 0 33 54 0 90 56u49 

sl 51 q 92 57 0 52 57 u 00 5? 11 87 57 1158 

Velocidades 58,60 56,59 

m 

fatorial= 57 0 32 testemunha = 59 0 66 



A análise da variância nio acusou nenhum va 

lor de F significativo para nenhuma das causas de variaçãog 

Tabela 18 - Produção de grãos (gramas por parcela)g Médias 

obtidas para as três semeadoras operando nas 

quatro velocidades 0 médias de semeadoràs 0 de 

velocidadesu média do fatorial e da testemunhaº 

"1 V 
2 

V
l 

v
4 

Semeado 
l'êll.S 

s 846 11 50 802,50 729 11 75 767 0 00 786 11 44 
S2 784 11 00 716 9 75 761 ., 00 795 0 75 764 17 38 

s3 808u50 698 0 00 818 ., 25 799 0 75 781,13 

Velocidadesi 769u67 787 ., 50 

m 
fatorial= 777 0 31 testemunha = 853 0 65 



60 DISCUSSÃO 

52 .. 

Pela revisão da literatura evidencia=se a gran 
. 

-

de importância das danificações mecânicas em sementesu pois 

os resultados obtidos pelos diferentes autores confirmam os 

pronunciados efeitos deletérios que elas provocam 9 principal 

mente no que diz respeito à germinação e ao vigorª 

Devido a morfologia e estrutura apresentadas pe 
' -

las sementes das grandes culturas das leguminosas 9 particular 

mente as de sojau feijão e amendoim 9 elas são bastante susce2 

tlveis às danificações mecânicas 9 existindo muitos trabalhos 

sobre o assunto 0 podendo=se destacar aqueles mencionados na 

revisão bibliográfica. Confirmou-seu no entantov a observação 

feita por POLLOCK e ROOS {1972) 0 ou seja 8 as considerações so 
""" 

bre os efeitos das danificações mecânicas em sementes usual 

mente referem=se às operações de trilhagem e beneficiamento 0 

pouco existindo com relação à semeadura mecânica 0 onde o pr2 

blema pode também ser bastante sérioº 

.No presente estudo proeurou=se avaliar os efei 

tos das danificações mecânicas em sementes de soja na oper! 

ção de semeadura 0 utili2.1ando=se semeadoras de três diferentes 

fabricantes e que são bastante utili�adas entre nósº 

As velocidades escolhidas abrangeram aquelas 



normalmênte empregadas nos trabalhos de campo1 a semeadura ms

·nual foi int:roduaoida como testemunha para que se tivesse um
tratamento completamente livre de sementes contendo danifica
ções causadas por semeadora.

A cultivar Santa Rosa foi escolhida porque 
timamente vem sendo a mais plantada não só no Estado de 
Paulo 0 mas também no Brasil� 

ul 

são 

As sementes foram adquiridas num Posto de S! 
mentes da Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CA-
TI) para bem representar o material utili�ado pelo nosso agr! 
cultor .. 

No momento da instalação dos ensaios, as semen 
tes se apresentavam com um teor de umidade relativamente bai 
xo (9,2%) 0 em consequência de estarem em equil!brio com a um! 
dade relativa do ambientee Desta forma u não se estudou os e
feitos das danificações mecânicas em diferentes niveis de umi 
dade 0 não obstante à ênfase dada por muitos autores como téc 
nicos da ASGROW u INCORPORATED (1949),@ ATKI� (1958) fJ BARRIGA 
(1961) 0 DEXTER (1966) 0 ZINK (1966) 0 GREEN et alii (1966) e os

trose Também não foi possível estudar os efeitos com relação 
ao local afetado 0 embora ZINK (1966) e CARVALHO (1969) tenham 
demonstrado a importância do fatoº 

As avaliações dos danos mecânicos dcorridos 
nos vários tratamentos foram feitas .através de ensaios condu
�idos no laboratório e no campoº 

Em todos os ensaios de laboratório, com exce

ção do vigor u os resultados dessas avaliações mostraram efei 
tos significativos nos vários tratamentosº 

A porcentagem de sementes quebradas {pedaços 
iguais ou menores que o tamanho original da semente) foi in 
fluenciada principalmente pelo fator velocidade u o que pode 
ser comprovado pelos altos valores de F encontrados nas anãli 

-

ses de variância (tabela 9)º Os dados encontrados para as 
três semeadoras operando nas quatro velocidades testadas 0 mo! 



tram que a porcentagem de quebras nas sementes aumenta com o 
aumento da velocidade de semeadurau o que está de acordo com 

os �esultados obtidos por MOREIRA et alii (1978) que traba 

lharam com sementes de amendoimº De fatou maiores velocida 

des de semeadura implicam em maiores velocidades angulares 

dos discos e, consequente.mente 0 maiores possibilidades de 

ocorrência de danificações mecânicas nas sementes pelos cho 

ques e abrasões contra o razador ou nivelador e as bordas dos 

orifícios dos disco 0 além do maior atrito da camada inferior 
de sementes com o disco giratórioº MOREIRA et alii (1978) o� 

servaram que o principal ponto de quebra de seMentes é aqu� 
le entre o orif!cio da base do depósito e a face inferior do 

disco 0 pois 0 devido ã insuficiência de tempo para cair do 
orif!cio do disco 0 a semente é cisalhada ao ficar presa en=

tre a borda do orif!cio do disco e a borda do oriffcio da ba 
se do depósitoº 

A comparação entre sêmeadoraB mostra que 0

uma forma geral 0 elas não diferiram entre siº No entanto 0

serva-se que6 para uma determinada velocidade 0 pode haver 

de 
ob 

di 

ferenças entre semeadorasº Assim 0 na velocidade v4
onde as três semeadoras diferiram significativamente 

si 0 verifica-se 0 pelo exame das tabelas 2 e 11 0 que 

tagem de sementes quebradas foi sempre maior para a 

(lOkm/h) 
entre 

a porcen 

semeado 

ra que apresenta maior razão entre a velocidade angular do 

centro do orifício do disco e a velocidade linear de desloca 
mento da semeadorac 

Como o lote original apresentava 100% de pur� 

�a f!sica (tabela l) q era de se esperar que o mesmo ocorre! 
se para o tratamento testemunha. No entantou devido ao trans 

porte e manuseio das sementes com um teor de umidade relati
vamente ba!xo 0 no momento da instalação dos ensaios algumas 

sementes encontravam-se partidas ao longo dos cotilêdones e 

foram consideraõas como material inerte 0 de acordo com as 
prescrições das Regras para Análise de Sementes {BRASIL 0
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M .. A .. u 1967)0 Desta form.a 0 a -pure2'a fisica de cada tratamento 
correspondeu.a diferença entre 100% e a porcentagem de semen 
tes quebradaus e 11 consequentemente @ os resultados obtidos P!, 
ra pure2'a f!sica ·conduzem a conclusões semelhantes àquelas 
obtidas para sementes quebradasº 

Uma vez eliminadas as sementes quebradasu que 
obviamente não mais germinariam 0 restaram as sementes consid� 
rai.das purasu segundo as Regras para Análise de Sementes (B� 
SIL, M Q Aoo 1967) 0 as quais foram então submetidas aos testes 

de germinação e de vigor 0 conforme as técnicas já descrita9 
anteriormentev para se avaliar os possíveis efeitos sobre es 

.... 

tes atributos fisiológicos causados pelas semeadorasº 
A análise da germinação revelou uma nitida 

superioridade do tratamento testemunha em relação ao 
rial 9 pelo alto valor de F encontrado na análise da 

fato 
variân 

eiaº Esta queda de germinação deveu-se provavelmente às dani 
ficações mecânicas ocorridas no eixo embrionãrio 0 pois q na 
semente de soja 0 além de ocupar uma posição superficial 0 ele 
é protegido apenas por um delicado tegumentoQ Pelos dados da 
tabela 13 observa�se que, de uma forma geral 0 as semeadoras 
não diferiram entre sii apesar de algwnas diferenças terem 
ocorrido dentro <las três maiores velocidades 0 nota-se que os 
dados ora foram superiores para uma, ora para outra semea 
dora, o que impede qualquer conclusão definidaº Observando =

se os dados obtidos para velocidades dentro de semeadorasu 
percebe-se uma tendência geral de os menores valores corres=

po';lderem às maiores velocidades u mui to embora·0 na mc:dor�a das 
ve2es 11 as diferenças não tenham gido significativas ao nível 
de 5% de probabilidadeº Na semeadora s

3
u o valor encontrado 

para a velocidade v3 foi bastante estranho, não se encontran
do uma explicação plausivel para o fatoº 

Com base nos resultados das análises de pur! 
�a física e ne germinação v obteve=se o valor cultural de ca 
da tratamento� através da espressão já citada em material e 



m,todosº A importância do valor cultural acenta=se 9 de forma 
eS1pecial 0 no aspecto econômico 0 poisu envolve dois dos mais 
importantes fatores de qualidade da sementeg a germinação e 
a pure2'a física. Apesar de não repre�entar com exatidão o 
comportamento das sementes no campo porque é baseado na ge!, 
minação obtida em laboratório sob condições favorãveis 0 o V!!

lor cultural deve ser considerado como um bom auxiliar para 
o lavrador 0 principalmente no que di2' respeito à quantidade
de sementes de um determinado lote a ser adquirido e à dens!
da.de de semeadura a ser utilizada para se obter um 1ºstand"
deseja.dó ,. Pelas ra2'Ões ora mencionadas e também porque foram
constatados efeitos de danificações mecânicas sobre a pure�a
fisica e a germinação das sementes de soja provocados pela
semeadura mecânica simulada 0 julgou=se de grande interesse o
estudo do valor culturalº

Os resultados do valor cultural 0 sendo cale� 
lados através da porcentagem de germinação e de purera fis! 
ca 0 enfati2am as conclusões obtidas para estas análisesº De� 
ta forma verifica=se 0 pelos dados da tabela 14 0 que a veloc! 
dade de semeadura foi o principal fator que afetou o valor 
culturalº Embora nem todos os contrastes entre duas médias 
tenham sido significativos 0 pode-se observ,ar que os valores 
encontrados foram sempre menores quando se empregaram as 
maiorea velocidadesi a exceção ocorrida em s3v3 deveu-se à 
baix� porcentagem de germinação obtida neste tratamentoº P� 
la comparação entre semeadoras nota=se que a média de s 2 u em 

bora diferindo estatisticamente apenas de s
3

o foi a de menor 
valor o fato já ocorrido para sementes quebradas dentro da v� 

... locidade v4_ Dentro das velocidades estudadas, apenas nao se
verificaram diferenças na velocidade v11 no entanto 0 pelos
dados obtidos 0 não se ppde apontar o melhor desempenho para 
esta ou aquela semearlora, uma vez que u .nenhuma se 
das demais de uma forma constanteº 

destacou 
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No ensaio de campou os resultados mostraram 

efeitos signifiqativos apenas para o 00stand8\l inicialu não 

se verificando nenhum valor da F significativo para o 
00stind00 final e para a produçio de griosº 

o 00 �tand811 in.icial proporcionado pela sceme!_ 
dura manual (testemunha) foi superior ao da semeadura mecâ 
nica (fatorial) o que pode ser verificado pelo alto valor 
de F acusado pela anllise da varilnci�º Este fato pode ser 
atribuido as danificações mecânicas que as semeadoras caE 
saram especif icament.e na,s sementes 'que se apresentavam com 
aspecto normal (sementes puras) Q visto que 0 a� sementes 
quebradas não foram s@meadas 0 pois 0 obviamente não germin� 
riam e provav·elmente mascarariam o efeito da semeadura me 
cânica simulada nas sementes aparentemente normais (puras)c 
Também o valor de F encontrado para velocidades foi altam� 
te significativo 0 confirmando portant.0 0 a sub. importância 
na semeadura mecânica da �ojae Embora a interação semeado
ras vse velocidades não tenha acusado valor de F significa 

. ' 
-

tivo 0 na tabela 16 podem eer observ�dos 0 no desdobramento 
velocidades dentro de semeadoras 0 alguns contraste$ signi
ficativos entre duas médias 0 sendÓ superiores as médias o� 

tidas para as menores velocidadesº 
Hã que se reforçar aindau o fato de queu a� 

tes da semeadura f foram eliminados os fragmentos iguai� ou 
inferiores ao tamanho original da �ementeu os quais em 
grande parte, apareceram em consequência das danific&çÕes 
mecânlqas ocorridas nas !Slemeadoras .. 

Diante dos resultados aqui obtidos 0 sugere
�e a continuidade futura da presente pesquisau envolvendo 

diferentes cultivares e mesmo outras espécies vegetais com 
diversos teores da umidade nas sementes, além de outros 
tipos de semeadora�º 
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7 o CONCLUSÕES

A análise e a interpretação dos dados dos en 
-

saios reali�adosu nas condições do presente trabalho, permi 
' -

tiram as seguintes conclusõesg 
1) As três semeadoras testadas provocaram d�

nificações mecânicas nas sementes de soja, cujos efeitos f2 
ram significativos para a maioria das características est� 
dadaSB 

2) De uma forma geral as semeadoras ut.ili:za
das não diferiram entre si quanto à extensão dos danos pr2 
vocados nas sementes1 

3) A velocidade de semeadura foi o princ! 
pal fator que afetou a extensão das danificações mecânicas 
causadas pelas semeadoras; com o seu aumento, aumentou a in 
tensidade dos danos mecânicos nas sementes de sojaº 



8& SUMMARY 

11 E:f:feets of mechanical dama 

ges caused by planters to 

soybean (Glycine max (Lo) 

Merrill) seeds"º 

The objective of the present study was to eva 

luate the effects of meehanical damage on soybean (Glycine 

max (Lo) Merrill) �eeds ocurring during mechanical seeding� 
-

The seed� were of the cultivar Santa Rosa 0

with 9 0 2%'moisture content at the time of the testaº Three 

commercial planters of different trade marks were also usedº 

Each planter was attaehed to a metal frame 

having a special power drive and a device permitting speed 

controlo The spaeds employed were comparable with those 'Which 

would be obtain�d if the machines were running a field plan=

ting at 4 u 6 u 8 and 10 kilometers per houra 

After passing through the plantersuthe aeed$ 

were collected in vesselsu and tested as it was programmed� 

the check consisted of see�a that were not subjeeted to the 

operation of simulated planting� 
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The seeds were tested in laboratory as to 

broken seeds u pur i ty O germina tion u cul tu.r al value u amd vi 
-

gor 0 and in the field as to initial stand 0 final stand 0 and 

yield ., 

The laboratory tests were conducted at the 

Seed Section 0 in Campinas 0 and the field tests at the Ex=

periment Station of Piracicaba 0 both pertaining to the 

Agronomic Institute of the State of são PauloQ 

The results obtained suggested the following 

conclusionsg a) the three planters causeà mechanical dama

ge to the soybean seeds; b) in generalu three were no dif 
.... 

ferences among planters 0 as to the intensity of damage 

caused to the seeds 0 ana e) the planting speed was thé 

main factor which affected the intensity of damage caused 

by the plantersº 
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