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RESUMO 

Vagens de três cultivares de Feijão-de-Corda(CE-31, 

CE-586 e CE-593), com 10,00 e 13,33% de umidade foram subme 

tidos à três métodos de debulha: manual, "batedura com vara" 

e mecânico. Neste último método foi utilizado a debulhadora 

ALMACO (ALLAN MACHINE COMPANY), modelo SVSRG-1, com uma ve 

locidade do cilindro debulhador de 1380 rpm. Este estudo foi 

conduzido para observar a influência destes fatores na qua 

lidade da semente. Após a debulha, foi determinado a percen 

tagem de danos mecânicos(visíveis e invisíveis) e qualidade 

fisiológica da semente (germinação e comprimento de raiz). 

O restante das sementes sadias foi fumigado com "Phostoxin" 

(gás fosfina). e armazenado em sacos de papel nas condiçóes 

naturais do Laboratório de Tecnologia de Sementes da Univer 

sidade Federal do Ceará, por um período de 120 dias. Após 60 

e 120 dias do armazenamento, foi determinado a qualidade fi 

siológica da semente. 

Os resultados evidenciaram que a cultivar CE-586 foi 

menos susceptível à injúrias, quando as vagens foram debu 

lhadas pelos métodos da "batedura" e mecânico. Neste primei 

ro método foi observado menor percentagem de sementes que 

bradas e danos invisíveis; contudo, ocorreram altas percen 

tagens de sementes danificadas no método mecânico, principal 

mente nas sementes com baixo conteúdo de umidade. Foi cons 

tatado uma redução na germinação e comprimento de raiz antes 

e após o armazenamento, devido a danos invisíveis, resultan 

te do considerável nível de sementes deterioradas. Como era 

esperado, as sementes debulhadas pelo método manual mostra 

ram uma melhor qualidade. 

xii 



ABSTRACT 

Pods of three cultivars of Cowpea (CE-31, CE-586 

and CE-593, with 10,00 and 13,33% moisture content were 

submitted to three threshing methods: hand-thresh, "beating 

with a stick" and mechanical.In this last method was utilized 

a head thresher (ALMACO-ALLAN MACHINE COMPANY) ,model SVSRG-1, 

with 1380 rpm of cylinder speed. This study was conducted 

to observe the influence of these factors on seed quality. 

After threshing, it was determined the percentage of mechanical 

damage(visible and invisible)and physiological seed quality 

(germination and root length). The remainder of the health 

seeds was fumigated with "Phostoxin" (phospine gas) and 

stored in paper bags at the natural conditions of the Seed 

Technology Laboratory of the University Federal do Ceará, 

for a period of 120 days. After 60 and 120 days of storage, 

it was determined the physiological seed quality. 

The results evidenced that the cultivars CE-586 was 

less susceptible to injuries, when the pods were threshed 

by the beating or machine methods. In this first method was 

observed less percentage of broken seeds or invisible damage; 

however, ocurred higher percentage of damaged seeds on the 

mechanical method, mainly in the seeds with lower moisture 

content. It was constated a reduction on germination and 

root length before and after storage, due to invisible 

damage, resulting in considerable level of seed deterioration. 

At it was expected, the seeds from hand-thresh 	method 

showed the best attribuite of quality. 



1 - INTRODUÇÃO  

No Brasil, especialmente na região nordestina, 	o 

Feijão-de-Corda ou Caupi (Vtigna zinenzi4 (L.) Savi.), jun 

tamente com o arroz, milho e a farinha de mandioca, assume, 

há séculos, grande importância econômica e social, consti 

tuindo-se num dos alimentos básicos da dieta do homem do cam 

po, em razão de ser uma grande fonte de proteína e carboi 

dratos, adquirida a preços mais baixos, se comparado com ou 

tras fontes proteicas. 

PAIVA et alii (1977) afirmam que, dos estados nor 

destinos, o Ceará apresenta a maior área cultivada, situan 

do-se a produtividade em torno de 500 kg/ha. Acredita-se 

que esta produtividade possa ser incrementada pela adoção 

de nova tecnologia e de sementes de superior qualidade, vis 

to que uma das causas deste baixo rendimento é a utilização 

de sementes não selecionadas. 

Por outro lado, a qualidade da semente, principalmen 

te de leguminosas, é afetada por vários fatores, entre os 

quais, os mais importantes são as danificações mecânicas. 

Os danos mecânicos podem ser causados por operação de colhei 

ta, de debulha e durante o beneficiamento, com decréscimo 

do poder germinativo, vigor, potencial de armazenamento e 

valor do produto para comercialização. 

Recentes estudos, não publicados, desenvolvidos com 

o Feijão-de-Corda,pelo Centro de Ciências Agrárias da Uni 

versidade Federal do Ceará, têm evidenciado que determinadas 

cultivares são mais susceptíveis aos danos mecânicos que ou 

tras, devido, provavelmente, a textura dos cotilédones. Por 

outro lado, é sabido que, dependendo do método de debulha e 

da umidade da semente, estes danos se manifestam em maior 

1 
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ou menor escala. Considerando que muitos agricultores ainda 

utilizam o método de "Batedura com Vara", o qual determina 

sérios prejuízos ã qualidade da semente desta importante le 

guminosa, nada mais justificável do que se realizar pesqui 

sas que procurem fornecer subsídios a solução destes proble 
mas, principalmente quando se sabe que várias cultivares se 

rão lançados no Programa de Sementes do Estado. 

Este trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade 

de sementes de tres cultivares de Feijão-de-Corda, com refe 

rencia à susceptibilidade aos danos mecânicos em função da 

umidade e dos métodos de debulha. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

O conhecimento dos primeiros trabalhos experimentais 

que tratam dos problemas de danificações mecãnicas causadas 

às sementes surgiu a partir do inicio deste século. 

BROWN (1920), utilizando sementes de milho,inteiras 

e quebradas, procurou relacionar estes danos com a produção. 

As danificações eram similares às injúrias que ocorrem fre 

quentemente na debulha ou pelo ataque de ratos e gorgulhos. 

As injúrias eram limitadas ao endosperma e não estendiam ao 

embrião. Ele verificou que a germinação, o peso da espiga e 

a produção por planta foram consistentemente maiores para as 

sementes inteiras. 

Pesquisando o comportamento de sementes de trigo e 

cevada, com tegumento perfeito e danificado, HURD (.1921) ve 

rificou que as sementes com tegumento intacto mostraram-se 

resistentes ao ataque de fungos dos géneros PenticitZium e 

Rh-izopus; que injúrias no endosperma eram sempre fatais às 

sementes quando os esporos de tais fungos estavam presentes; 

porém, se a injúria era na região do embrião elas se manti 

nham praticamente imunes. 

Investigando a influência do pericarpo danificado 

na germinação de milho, MEYERS (1924), tomou duas amostras 

de sementes: inteiras e danificadas. Cada lote foi dividido 

em dois sub-lotes, sendo um esterilizado com sublimado cor 

rosivo e outro não. Verificou que as sementes inteiras, não 

esterilizadas, além de uma boa germinação, não apresentavam 

nenhuma, ou poucas e pequenas lesões causadas por fungos;as 

sementes quebradas, não esterilizadas, mostraram lesões bem 

mais cedo, em maior número, mais severas, espalhando-se ra 

pidamente e causando uma evidente redução no vigor das plan 

3 
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tulas; as sementes quebradas esterilizadas mostraram poucas 

lesões e sinais de mofo; as sementes inteiras, esteriliza 

das, apresentaram-se livres de lesões e de mofo. 

LUTE (1925), pesquisando o comportamento de sementes 

de sorgo, centeio, cevada e trigo, submetidas a injúrias me 

cânicas, verificou que a presença de quebras no tegumento 

das sementes das quatro espécies provocou redução da germi 

nação e que injúrias no embrião foram mais sérias do que em 

outras partes da semente. 

WHITCOMB & HAY (1925) testaram danificaçóes mecâni 

ca artificiais em sementes de trigo, milho, aveia, centeio 

e alfafa. Eles constataram que as sementes de trigo, milho 

e alfafa apresentaram baixa germinação em laboratório, espe 

cialmente quando o dano atingiu o embrião. 

ALBERTS (1927) provocou, artificialmente, injúrias 

mecânicas na coroa de sementes de milho. Ele concluiu que 

injúrias no pericarpo não reduziam a viabilidade, quando as 

sementes de milho eram armazenadas em local onde existia 

baixa flutuação de umidade atmosférica; concluiu, ainda, que 

o peso do broto e subsequente crescimento e vitalidade das 

plântulas foram inferiores nas sementes injuriadas do que 

nas sementes não injuriadas. 

OATHOUT (1928) estudou os efeitos da trilhagem 	so 

bre a longevidade e vigor das sementes de soja. Após a ope 

ração de trilhagem, ele classificou as sementes em 4 catego 

rias: a ) sem injúria; b) rachaduras na casca; c) sementes 

com cotilédones quebrados e d) sementes com embrião dani 

ficado. Utilizou sementes com dois teores de umidade(11,3 e 

18,4%). Os testes de germinação revelaram maior sensibilida 

de aos danos mecânicos para as sementes com umidade maisbaï 

xa; sementes com embrião danificado provocaram perdas na ger 

minação, enquanto que as de cotilédones quebrados mostra 

ram-se mais sensíveis que as sementes com rachaduras na cas 

ca. Observou, ainda, que para a umidade mais alta, o efeito 

da injúria foi marcante, com reflexo na percentagem de ger 

minação e vigor das plantas. 



5 

THORTON (1929) avaliou o comportamento de sementes 

de sorgo inteiras, quebradas e trincadas. Os resultados mos 

traram percentagem média de germinação de 80% nas sementes 

inteiras, 27% para as trincadas e 4% nas quebradas. 

Um dos primeiros estudos para verificar a ocorrên 

cia e prejuízos causados por "baldheads" (anormalidades que 

ocorrem em plàntulas de feijão, que consistem na ausência 

total da plúmula e/ou das folhas primárias ou ainda de ape 

nas uma delas) foi conduzido por HARTER (1930). Inicialmen 

te, admitia que tal anormalidade era causada por fungos ou 

bactérias ou o ataque de insetos. Aquele pesquisador consta 

tou que sementes livres de insetos e protegidos contra mi 

crorganismos (tratadas com HgC12) apresentavam, em testes de 

germinação, plàntulas com aquelas anormalidades. Ao comparar 

sementes debulhadas à mão com aquelas debulhadas mecanica 

mente, o autor observou que havia alta percentagem de ocor 

réncia de plàntulas "baldhead" nas sementes debulhadas meca 

nicamente e, praticamente, nenhuma ocorrência naquelas debu 

lhadas manualmente. Constatou, também, que nas vagens mais 

úmidas, a ocorrência de "baldheads" era menor e que diferen 

tes variedades apresentavam diferentes gradientes de susceE 

tibilidade àquela anomalia. 

Tomando como referência o trabalho de HARTER (1930) 

BORTHWICK (1932) , trabalhando com feijão lima (Phaeotus 

tunatuz L.), descreveu outros tipos de anormalidade em se 

mentes debulhadas mecanicamente, tais como, plàntulas 	com 

cotilédones quebrados e ausência de um ou dos dois cotilédo 

nes; cotilédones permaneciam presos às plàntulas por apenas 

uma pequena porção e neste caso, não havia eficiente trans 

locação de nutrientes, formando-se, no local, calos ou sur 

gindo raizes adventícias, presença de quebras e outros 	da 

nos ao hipocótilo e ausência ou má formação de raizes. 

CROSIER (1942), utilizando três variedades de fei 

jão, procurou estudar a ausência de plúmula ("baldheads") e 

sua influência na produção. Verificou que as plantas prove 

nientes de plàntulas sem plúmulas, mostraram, em condições 

de campo, percentagem de emergência mais baixa que em labo 
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ratório ou casa de vegetação. Observou ainda, que plantas 

com essa anomalia eram mais tardias, menos pesadas e com me 

nor número de vagens que as originadas de plantas normais. 

FORSYTH & VOGEL (1945) estudaram os efeitos de injú 

rias mecânicas em sementes de diversas variedades de linho. 

Observaram que as sementes colhidas mecanicamente apresenta 

vam diversos tipos de danificações: desde pequenas trincas, 

até sementes quebradas; já as colhidas manualmente apresen 

tavam-se livres de injúrias. Os autores ao variarem a velo 

cidade do cilindro trilhador notaram que, da velocidade me 

dia para alta, a germinação também variava de boa para bai 

xa. Em razão disso, concluiram que as danificações ocorri 

das durante a debulha mecânica proporcionavam, principalmen 

te, redução drástica nos "stands" da cultura do linho. 

Comparando a produção de diversos tipos de anomalias 

em plantas de feijão: (a) "baldheads" - sem a plúmula; (b) 

"snakehead" com as duas folhas primárias quebradas e (c) 

"halfsnakehead" - com apenas uma folha primária, DRAKE(1946) 

concluiu que as plantas normais produziam 3 a 5 vezes mais 

que as "baldheads"; 2 a 2,5 vezes mais que as "snakeheads" 

e 1,5 a 1,75 vezes mais que as "half-snakehead". 

Trabalhos de campo conduzidos por INGALIS (1946), 

procurando determinar a ocorréncia de "baldhead" e comparar 

a produção entre plantas normais e anormais, mostrou que em 

amostras comerciais de feijão, a ocorrencia de "baldhead" 

variou de 0 (zero) a 17%. Concluiu ainda, que 80% das plan 

tas "baldhead", alëm de produzirem menos, apresentavam plan 

tas menores e tardias. 

KARDENBURG & ETO (1948), ao provocarem artificial 

mente, em feijão comum (Phaiseotu4 vutga)LL L.) , anormalida 

de do tipo "baldhead", amputando com lamina de barbear, di 

versas partes das plântulas, obtiveram os seguintes tipos: 

a) auséncia de uma folha primária; b) auséncia das duas fo 

lhas primária e da gema; c) ausência da gema terminal; d) au 

sencia das duas folhas primárias e e) auséncia das folhas 

primárias e da gema terminal. Em face dos resultados, os au 
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tores concluiram que, dos vários tipos de anormalidades tes 

tadas, somente as plantas sem as duas folhas primárias cau 

savam prejuízo significativo a produção. 

Um trabalho que se tornou clássico em Tecnologia de 

Sementes foi aquele publicado por ASGROW INCORPORATED(1949), 

citado por ABRAHÃO (1971). Trata-se de uma monografia a res 

peito de danificações mecânicas em sementes de feijóes. Os 

técnicos dessa associação de produtores de sementes ficaram 

alarmados com a queda do poder germinativo das sementes de 

feijões e, ao estudarem as causas determinantes da perda des 

se poder germinativo, concluiram que o mesmo era devido a 

danificações mecânicas causadas pelas máquinas durante o pro 

cessamento das sementes. Para melhor conhecimento do assun 

to, causaram, experimentalmente, em laboratório, danos mecã 

nicos as sementes, que pudessem ser comparados com aqueles 

produzidos pelas máquinas. No estudo utilizaram sementes com 

trás níveis de umidade (8, 10 e 12%), as quais foram subme 

tidas a quedas livres, de diversas alturas, sobre uma placa 

de alumínio rígida. Sementes com 8% de umidade, sem nenhuma 

queda, apresentavam 97% de germinação; quando submetidas a 

uma queda de 1,83m, a germinação caiu para 55%; com 8 que 

das, a germinação tornou-se praticamente nula. Quando a al 

tura de queda era de 1,22m foram necessárias três quedas 

para que a germinação se tornassem igual a 55% e 17 quedas 

para se reduzir a praticamente 0%. Sementes com 10% de umi 

dade necessitavam de 2 quedas de 1,83m para atingir 55% de 

germinação e de 13 quedas daquela altura para te-la anula 

da; quando a altura era igual a 1,22m, mesmos depois de 17 

quedas, a germinação era de aproximadamente 10%. Sementes 

com 12% de umidade apresentavam entre 15 e 20% de germinação 

após 17 quedas de 1,83 m de altura e, 45% de germinação após 

17 quedas de 1,22m. Desta maneira, foi concluido que 	os 

efeitos de tais danos eram cumulativos e aumentavam com a 

diminuição da umidade das sementes no momento do impacto. Re 

sultados semelhantes foram obtidos posteriormente por ATKIN 

(1958), BARRIGA (1961), ZINK (1966) e CARVALHO (1969). 

Trabalhando com diversas variedades de feijão, TOOLE 



8 

et alii (1951) procuraram estudar injúrias mecânicas que 

ocorriam durante a trilhagem e processamento das sementes. 

Eles concluiram que a operação de trilhagem resultava, em al 

guns casos, em perda acima de 20% ocasionadas por quebras 

nas sementes. Em outros casos, sementes aparentemente isen 

tas de danificações apresentavam plântulas anormais. 

WORTMAN & RINKE (1951) analisaram, em sementes de 

dois híbridos de milho, os efeitos de injúrias mecânicas so 

bre a germinação. As sementes provenientes da colheita meca 

nica sempre apresentavam menor germinação, quando comparada 

com aquelas originadas de sementes colhidas à mão. Eles ob 

servaram ainda, que havia diferença significativa entre as 

variedades quanto à susceptibilidade aos danos mecânicos. 

ATKIN (1958) provocou, artificialmente, injúrias me 

cânicas em sementes de diversas variedades de feijão. Os re 

sultados mostraram que as variedades com sementes brancas 

eram as mais susceptíveis e que o tegumento das sementes das 

variedades resistentes era, geralmente, muito mais aderente 

aos cotilédones que os das variedades susceptíveis. Fundamen 

tado nestes resultados, o autor concluiu que esta caracte 

ristica não só reduz ou previne a movimentação dos cotilédo 

nes, como também protege o embrião de danos mecânicos. 

BARRIGA (1961), ao estudar os efeitos de danos mecâ 

nicos, durante a trilhagem, em sementes de feijões brancos 

(navy beans), de 41 variedades, em trés níveis de umidade 

(15,5, 12,3 e 9,7%), constatou que, além dos danos visi 

veis, as sementes com umidade abaixo de 12,3% sofriam danos 

invisíveis considerãveis. Com  tais evidéncias o autor afir 

mou que havia diferença de susceptibilidade entre as varie 

dades e que os efeitos das danificações eram inversamente 

proporcionais ao aumento da umidade das sementes. 

Trabalhando com sementes de feijão, milho, trigo e 

cevada, WEBSTER & DEXTER (1961) procuraram estudar os efei 

tos de diversas injúrias (danificações mecânicas e armazena 

mento a altas umidades relativas) sobre a germinação total, 

velocidade de germinação e vigor de plântulas. As sementes 
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de feijão, com 9 e 13% de umidade, foram submetidas a dani 

ficações por um cilindro girando a 1.000 r.p.m (uma e duas 

vezes). Os resultados revelaram que as sementes mais secas 

eram mais sensíveis aos danos mecânicos que as mais úmidas. 

Com  relação ao armazenamento, os resultados mostraram queda 

acentuada na germinação, velocidade de germinação e peso má 

dio de plantas, de mais ou menos 10% em relação ao controle, 

quando as mesmas eram conservadas por 19 semanas com 75% de 

umidade relativa. Contudo, quando a umidade relativa era de 

85%, entre 7 e 10 semanas, estes valores chegaram a 80% me 

nos que o controle. 

MAMIOPIC & CALDWELL (1963) submeteram as sementes de 

duas variedades de soja a injúrias mecânicas 	artificiais. 

Os resultados do estudo indicaram que as injúrias proporcio 

navam uma baixa germinação e diminuição da longevidade du 

rante o armazenamento. 

FARIS & SMITH (1964), ao estudarem, em duas varieda 

des de feijão, a relação entre a maturação na época da co 

lheita e danos mecânicos, observaram que, quanto mais cedo 

se fazia a colheita, maior era a resistència dos danos mecã 

nicos, observando, entretanto, que a produção e o tamanho 

das sementes eram bastante reduzidos. 

Trabalhando com sementes de feijão lima (Pha4eafuz 
.una.uz L.), KANNENBERG & ALLARD (1964) observaram que as 
sementes de tegumento branco apresentavam menor proteção ao 

embrião do que as de tegumento colorido. Constataram, 	tam 

bém, que as sementes com tegumento branco são mais facilmen 

te danificadas; possuem tegumento mais fino; possuem células 

menores, mais longas e em menor número por unidade de área 

na camada palissádica: absorvem e perdem água mais rapida 

mente; germinam mais rapidamente e são inferiores em emergân 

cia. Todavia, a mais notável diferença entre os dois tipos 

de sementes á o menor conteúdo de lignina das sementes bran 

cas. 

Trabalhando com duas variedades de soja, GREEN et 

alii (1966) procuraram estudar os efeitos da velocidade do 

cilindro na qualidade da semente durante a colheita. Para 
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tanto, os autores fizeram colheitas manuais e mecãnicas com 

diversas velocidades do cilindro batedor (500, 700 e 900 

rpm). Os resultados mostraram que, com raras exceções,as se 

mentes colhidas manualmente apresentavam alta viabilidade e 

pequena incidência de sementes com casca quebrada ou trinca 

da. Entre os lotes colhidos mecanicamente, aqueles colhidos 

com baixas rotações do cilindro produziram sementes com al 

ta percentagem de germinação, em laboratório e campo, além 

de apresentarem menor número de sementes com tegumento dani 

ficado. 

ZINK (1966) estudou os efeitos imediatos e latentes 

de danificações mecãnicas e sementes de soja (G4ctine max 

L.), com diferentes teores de umidade e submetidas a impac 

tos em uma chapa metálica, deixando-as cair de diversas al 

turas (1,5m a 6,0m), por um número variãvel de quedas (1 

a 4 vezes). O autor observou que as sementes com conteúdo de 

umidade de 8% eram mais sujeitas a injúria, e que 4 quedas 

de 3,05m de altura foram mais prejudiciais que os demais 

tratamentos; as sementes com 11% de umidade ou menos mostra 

ram maior ocorrência de efeitos imediatos, enquanto que se 

mentes com teor de umidade de 12% ou mais, só apresentaram 

redução da germinação depois de armazenadas por 24 semanas 

a 20°C e 75% de umidade relativa. 

Estudando a ocorrência de danificações mecânicas em 

sementes de sorgo, com diferentes teores de umidade e subme 

tidas a diversas velocidades do cilindro trilhador 	(1040, 

2350 e 2940 rpm), KANTOR & WEBSTER (1967), verificaram que 

sementes debulhadas com 10 e 15% de umidade foram as que me 

lhor mantiveram a viabilidade, enquanto que aquelas com 20% 

de umidade mostraram um declínio progressivo na germinação 

ã medida que aumentava a rotação do cilindro trilhador. Em 

alguns dos tratamentos mais severos, a ocorrência de plántu 

las anormais foi de 50%, enquanto que na debulha manual a 

maior ocorrência de plãntulas anormais foi de 5,2%. Os auto 

res concluíram que a severidade da trilhagem pode ser ava 

liada pela quantidade de sementes quebradas, muito embora 

uma pequena quantidade não signifique a ausência de danifi 
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cações interna. 

Ao examinarem os efeitos de injúrias mecânicas cau 

sadas artificialmente em sementes de feijão do tipo "navy" 

(PhaZ eo1u. vuZgalLiZ L.) , DORRELL & ADAMS (1969) verificaram 

que: a tolerância à injúria mecânica diminuia com o aumento 

do peso das sementes; as rachaduras na casca aumentava à me 

dida que a forma das sementes se tornava mais irregular; o 

aumento da densidade das sementes determinava maior quebra 

dos cotilédones e diminuia as rachaduras da casca. Evidencia 

ram ainda, que a redução da germinação e vigor das plãntulas 

era determinada pelo aumento de quebras no embrião. 

ABRAHÃO (1971) trabalhando com sementes de três va 

riedades de feijão comum (Phaseo1 uz I./alga/Li/ L.) , submetidas 

a zero, um, dois e três choques mecânicos, com as sementes 

caindo de uma altura de 2,5m sobre uma placa de ferro de 

0,70m x 0,50m x 0,006m de superfície lisa. Tal placa fazia 

um ângulo de 40°  aproximadamente, com a horizontal, de tal 

modo que as sementes, após a queda, só tocassem uma vez ne 

la e fossem recebidas numa caixa de papelão, dispostas à sua 

frente. Em seguida, as sementes foram armazenadas em três 

condições de umidade relativa (35, 65 e 85%). Pelos resul 

tados, o autor constatou que houve efeito imediato das dani 

ficações sobre a germinação e vigor das três variedades es 

tudadas, sendo que os danos estavam na dependência da varie 

dade e, para cada variedade, foram função do número de cho 

ques. Além do mais, os níveis de umidade relativa influen 

ciaram o vigor e a germinação das sementes das três varieda 

des. 

FAGUNDES (1971) procurou determinar, os efeitos la 

tentes de injúrias mecânicas na perda de viabilidade e vi 

gor das sementes de soja, durante o armazenamento. Para tan 

to, o autor usou diferentes níveis de injúrias fornecidas pe 

la colhedeira, três níveis de umidade (11,6, 12,6 e 15,7%) 

e três velocidades do cilindro da colhedeira (600, 1000 e 

1400 r.p.m). Ele observou que a diminuição da viabilidade e 

do vigor estava associado com o aumento da velocidade do ci 

lindro, isto e, ha uma relação direta entre velocidade do ci 

UFC
Caixa de texto
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lindro, sementes danificadas e subsequente níveis de dete 

rioração. Por outro lado, ficou, também, evidenciado que o 

baixo teor de umidade das sementes determinava um aumento 

na percentagem de germinação, crescimento de raiz e emergén 

cia de campo, devido a ausência de efeitos latentes de injú 

rias mecânicas. 

Os estudos de danificações mecânicas em sementes de 

feijoeiro (Pha4eoPuz vufganLL L.), realizados por ALMEIDA 

(1972) durante a colheita, com diferentes teores de umidade 

e submetidas a diferentes rotações do cilindro trilhador 

(500; 750 e 1000 r.p.m.), mostraram que: a trilhagem mecã 

nica provocava quebras nas sementes, as quais aumentavam com 

a velocidade do cilindro e com a diminuição do teor de umi 

dade das sementes; houve efeitos imediatos e latentes de da 

nificações mecânicas provocadas pela trilhadeira; as semen 

tes trilhadas mecanicamente acusaram, nos testes de germina 

ção, o aparecimento de anormalidades que não foram constata 

das nas sementes debulhadas manualmente. Em razão disso o 

autor recomenda, para as condições em que foram efetuadas 

as colheitas, a velocidade de 750 rpm no cilindro da trilha 

deira, para sementes mais úmidas, e 500 rpm para sementes 

mais secas, embora tenham causado algum prejuízo à germina 

ção e ao vigor das sementes. 

CARVALHO(1969), citado por ALMEIDA(1972), trabalhou 

com caupi (VLgna 4inen4Lo L.) Savi, para verificar os efei 

tos imediatos da injúria mecânica sobre algumas caracteres 

tica fisiológica das sementes, influenciadas pelo teor de 

umidade no momento do impacto, pela velocidade e local do im 

pacto. Sementes com 10, 13 e 16% de umidade sofreram impactos 

nas partes denominadas: eixo hipocótilo-radícula; parte pos 

terior ao eixo e partes laterais dos cotilédones. Os impac 

tos foram causados por uma haste de plástico girando ã velo 

cidade de 1920, 2560 e 3200 pés por minuto.Os resultadosmos 

traram que os efeitos imediatos de danificações dependiam: 

do teor de umidade da semente no momento do impacto; da ve 

locidade do corpo que colide com a semente e do local do im 

pacto. Observou, ainda, que a combinação de baixa umidade 

UFC
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13 

(10%) e impacto sobre o eixo hipocótilo-radícula, ã veloci 

dade de 3200 pés por minuto, sempre causava maiores danos. 

SILVEIRA (1974) estudou os efeitos da debulha mecã 
ti  

nica sobre a germinação, vigor e produção de cultivares de 

milho (Zea mays L.). Foram utilizadas sementes de quatro cul 

tivares (Cateto, Centralmex, AG-152 e HMB-7974), submetidas 

a debulha manual e a três velocidades angulares do cilindro 

trilhador (420, 600 e 790 rpm). Ele concluiu que o aumento 

na velocidade do cilindro, proporcionava acréscimo na per 

centagem de sementes quebradas, com as cultivares 	apresen 

tando comportamento diferente.. Outrossim, observou que a ger 

minação, o vigor e a produção foram afetadas pelas danifica 

ções. 

SANTOS (1982) avaliou a influencia da umidade e da 

debulha mecânica na qualidade de sementes de sorgo, Son.yhum 

b.ícototc (L.) Moench, cultivar EA-116, com quatro níveis de 

umidade (8,8; 12,7; 15,1 e 23,1%), numa debulhadeira me 

cânica com três rotações do cilindro debulhador (1390, 1890 

e 2390 rpm). No estudo foram avaliadas as perdas e a quali 

dade fisiológica das sementes submetidas a danos mecânicos. 

As perdas foram medidas pela percentagem de sementes aderi 

das aos racemos após a debulha, e nas visivelmente 	quebra 

das. O autor verificou que houve aumento nas sementes aderi 

das aos racemos, quando o conteúdo de umidade da semente au 

mentou e que a percentagem de sementes quebradas aumentava 

quando a umidade da semente decrescia. Após o armazenamento, 

em condições ambientais, foi contatado que o aumento da ve 

locidade do cilindro debulhador não só aumentou os danos vi 

síveis, principalmente nas sementes com 8,8 e 23,1% de umi 

dade, mas também reduziu a germinabilidade e vigor de semen 

tes aparentemente sadias e aumentou a percentagem de semen 

tes deterioradas. 



3 - MATERIAL E MÉTODO 

O presente experimento foi conduzido no Laboratório 

de Tecnologia de Sementes, pertencente ao Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Ceara, durante o perlo 

do de agosto de 1983 a novembro de 1983. 

3.1 - Cultivares  

Neste estudo foram utilizadas sementes de três cul 

tivares de Feijão-de-Corda, CE-31, CE-586 e CE-593, perten 

centes ao banco de germoplasma do Departamento de Fitotecnia 

do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 

Ceará, cujas características são descritas a seguir:a CE-31 

apresenta ciclo vegetativo de 80 dias, tegumento de colora 

ção marron, peso de 100 sementes de 16,75g, forma da semen 

te reniforme, comprimento das vagens de 22,61cm. A cultivar 

CE-586 apresenta ciclo vegetativo de 80 dias, tegumento de 

coloração creme, peso de 100 sementes de 18,OOg, forma 	da 

semente reniforme e com comprimento das vagens de 24,18 cm; 

a CE-593 possui ciclo vegetativo de 80 dias, tegumento 	de 

coloração marron-claro, peso de 100 sementes de 20,06g, for 

ma da semente rombõïde, comprimento das vagens próximo a 

23,15cm. 

3.2 - Colheita e Métodos de Debulha 

As vagens utilizadas neste trabalho foram colhidas 
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num campo de multiplicação de sementes, instalado numa área 

irrigada da Fazenda Experimental do Vale do Curu, Pentecos 

te, Ceará. Após a colheita manual, as vagens foram levadas 

ao laboratório de Tecnologia de Sementes, tendo-se selecio 

nado, 400 vagens, 100 por repetição para cada cultivar e ni 

vel de umidade. As vagens selecionadas foram expostas à se 

cagem natural (7 horas/dia), durante uma semana, de modo a 

obter-se sementes com 2 níveis de umidade (13,33 e 10,00%). 

Em seguida, as vagens foram debulhadas através de trós pro 

cessos: manualmente, "batedura com vara" e mecanicamente. A 

batedura com vara consistiu em bater-se as vagens colocadas 

num saco de pano. No processo mecânico, utilizou-se a debu 

lhadora ALMACO (ALLAN MACHINE COMPANY), Modelo SVSRG-1, cu 

jas especificações são as seguintes:(I) cilindro debulhador 

com 16,5cm de comprimento, diâmetro de 33,5cm e dentes com 

2,1cm de altura; (2) potencia do motor de 1/3 HP e 1725 

r.p.m. A rotação do cilindro debulhador foi de 1380 r.p.m., 

sendo determinada através de um tacometro. 

Convém ressaltar, que de acordo com a literatura, a 

rotação empregada para a debulha de feijão está em torno de 

750 r.p.m., contudo a máquina ALMACO aqui utilizada tem si 

do bastante eficiente na debulha de leguminosas (soja e cu 

nhã) e gramineas (sorgo) na menor velocidade do seu cilin 

dro (1380 r.p.m.). Desta maneira, além dos objetivos preci 

puos desta pesquisa, tentou-se observar a utilização desta 

máquina na debulha de vagens de Feijão-de-Corda. 

3.3 - Absorção de Agua por Sementes Intactas  

A avaliação do referido parâmetro foi realizado a 

partir de 4 amostras (repetições),cada uma com 50 sementes, 

retiradas ao acaso, dentro de cada cultivar. Após a pesagem, 

as sementes foram imersas em 250m1 de água destilada, duran 

te 2, 4, 6, 8, 10, 24, 48 e 72 horas. A cada inter 

valo, as sementes eram retiradas e antes de serem pesadas, 
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removia-se com papel toalha, a água aderida à superfície des 
tas. Para o cálculo da umidade absorvida pelas sementes, uti 

lizou-se a seguinte fórmula: 

de Agua Absorvida = Pf Po  x 100 
Po 

onde: 

pf = Peso final 

Po = Peso original 

3.4 - Teor de Umidade das Sementes 

O teor de umidade das sementes das trás cultivares 

foi determinado a partir de 2 amostras de 20 gramas, coloca 

das em recipientes metálicos e postos para secagen em estu 

fa elétrica (PRECISION SCIENTIFIC-FANEN),com temperatura de 

105°C, durante 24 horas. Após a secagem, os recipientes com 

as sementes foram pesados em balança de torção com precisão 

de 0,01 gramas e capacidade para 120 gramas. O cálculo do 

teor de umidade das sementes foi na base úmida,utilizando-se 

a seguinte fórmula: 

(%) Umidade = 	Pu 	Ps  x 100 
Pu - t 

onde: 

Pu = Peso da semente úmida + tara 

Ps = Peso da semente seca + tara 

t = Peso do recipiente (tara) 



17 

3.5 - Tratamento e Armazenamento das Sementes  

Logo apõs a debulha, as sementes foram expurgadas 

com Phostoxin (56% de fosfeto de alumínio), na proporção de 

uma pastilha para 60 kg de sementes, por um período de 48 

horas. Apõs o tratamento, as sementes foram embaladas em sa 

cos de papel, com capacidade de 1 kg cada um, de acordo com 

o tratamento e repetição, e armazenadas, durante 120 dias 

nas condições naturais do Laboratório de Tecnologia de Se 

mentes, que possuia uma temperatura média de 27°C e umidade 

relativa média de 77%. 

3.6 - Percentagem de Sementes Quebradas  

A percentagem de sementes quebradas, para cada tra 

tamento, foi calculada em função do peso em 100 vagens debu 

lhadas. As amostras de sementes de cada repetição foram se 

paradas, manualmente, retirando-se aquelas visivelmente que 

bradas ou trincadas. Após a separação foi determinado o pe 

so de cada componente e transformado em percentagem. 

3.7 - Percentagem de Danos Invisíveis em Sementes Sadias  

O calculo da percentagem de danos invisiveìs, cons 

tou de 4 amostras de 50 sementes para cada tratamento, 	e 

foi determinada através do "Teste de Cloreto Férrico para 

Identificar Danos Mecânicos" - utilizado pelo Laboratõrio de 

Sementes, Department of Crop Science, Oregon State University, 

Corvallis, Oregon, U.S.A., cujo procedimento é o seguinte: 

1) Preparar uma solução de Cloreto Férrico ã 20%. 

2) Separar as amostras de sementes em dois ou qua 
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tro lotes de 100 e colocá-las em uma placa de petri. 

3) Colocar bastante solução dentro da placa de petri 

para cobrir completamente todas as sementes. 

4) Retirar e contar as sementes com manchas escuras 

5 min após a imersão das mesmas na solução, mesmo aquelas 

com pequeníssimas manchas. 

5) Continuar a separar as sementes escuras até 	15 

min após a imersão das mesmas. 

6) Calcular a percentagem de sementes com manchas 

escuras. 0 menor valor indica um menor numero de sementes 

injuriadas. 

3.8 - Determinação da Qualidade Fisiológica 

A qualidade fisiológica das sementes foi avaliada 

através dos testes de germinação e comprimento de raiz de 

plãntulas. Todos os testes foram analisados após a debulha, 

aos 60 e 120 dias de armazenamento. 

3.8.1 - Teste de Germinarão 

Os testes de germinação foram efetuados de acordo 

com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1976), com 

duas modificações: 4 amostras de 50 sementes para cada tra 

tamento, ao invés de 4 amostras de 100 sementes, e apenas 

uma contagem no 52  dia, segundo ABRAHÃO (1971). 0 substrato 

utilizado para cada repetição constou de duas folhas de pa 

pel toalha da marca "GERMITEST", umedecido em água destila 

da, sendo que uma das folhas serviu de base para a distri 

buição das sementes, e uma segunda folha foi utilizada como 

cobertura protetora. Após a cobertura das sementes com a "fo 



lha protetora", o conjunto foi enrolado em forma 

e colocado em depósitos plásticos abertos, na posição verti 

cal, contendo uma lamina de 1-2cm de água destilada, 	para 

evitar a evaporação excessiva que por sua vez foram dispos 

tos no germinador elétrico (FANEN) a 25°C, no escuro e ten 

do a umidade relativa permanecida próximo da saturação. 

3.8.2 - Comprimento de Raiz de Plântulas 

Este teste foi realizado de maneira análoga ao tes 

te de germinação, usando-se 4 amostras de 15 sementes para 

cada tratamento. As sementes foram semeadas entre duas fo 

lhas de papel toalha "GERMITEST", previamente umedecida 

água destilada. Os rolos de papel contendo as sementes foram 

colocados no germinador a 25°C, dispostos segundo um angulo 

de 45°, com a ponta da radícula apontando para a direção 

descendente, de acordo com POPINIGIS (1977). As medições em 

centímetros (cm) foram efetuadas no quarto dia após o 

cio do teste. 

3.9 - Tratamentos e Delineamento Experimental  

No presente trabalho foram usados 3 cultivares(CE-31, 

CE-586 e CE-593), 3 métodos de debulha (manual, batedura com 

vara e mecânica) e 2 níveis de umidade (13,33 e 10,00%), 

arranjados num fatorial 3 x 3 x 2, no delineamento completa 

mente casualizado, com 4 repetições. 

Os dados de germinação e comprimento de raiz de 

plántulas foram submetidas a análise de variáncia(TABELA 1) 
e as comparações entre as médias foram feitas pelo teste de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Os dados referentes 

a sementes quebradas e danos invisíveis não foram submeti 

dos ã análise estatística. 

de 

19 

cartucho 

em 

íní 



20 

TABELA 1 - Esquema da analise de variancia. 

Causas de 	 G.L. 
Variação 

Tratamentos 	 17 

Cultivares (C) 	 2 

Métodos de Debulha (D) 	 2 

Umidade (U) 	 1 

C x D 	 4 

C x U 	 2 

D x U 	 2 

C x D x U 	 4 

Resíduo 	 54 

TOTAL 	 71 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - Percentagem de Sementes Quebradas  

Os dados da TABELA 2 mostram que os métodos de debu 

lha e os níveis de umidade influenciaram diferentemente no 

percentual de sementes quebradas dentro de cada cultivar. 

Assim é que, no processo mecânico, as três cultivares apre 

sentaram elevados índices de quebras, particularmente naque 

las com menor teor de umidade. Acredita-se, porám,que estes 

elevados índices ocorreram devido a alta rotação empregada, 

levando-se a supor que isto não teria ocorrido se fosse uti 

lizada uma menor rotação. No entanto, ficou evidenciado que 

as cultivares responderam diferentemente a este processo, 

sendo a CE-586 mais resistente aos danos. Desta maneira, 

torna-se necessário a realização de outras pesquisas que in 

vestiguem menores rotações para estas cultivares. Nos mato 

dos de debulha manual e batedura com vara, as quebras mos 

traram-se insignificantes em relação ao método mecânico. Os 

resultados concordam com aqueles obtidos por GREEN et alii  

(1966), ALMEIDA (1972), SILVEIRA (1974) e SANTOS(1982), tra 

balhando com sementes de soja, feijão, milho e sorgo, 	res 

pectivamente, os quais verificaram que sementes debulhadas 

manualmente não apresentavam praticamente, nenhuma inciden 

cia de sementes quebradas, ao passo que na debulha mecânica, 

a ocorrência de danificaçêes aumentava significativamente. 

Quanto à influenvia da umidade da semente observa-se 

na referida TABELA que, no processo de batedura com vara, 

as sementes com 10,00% de umidade, apresentam menor percen 

tagem de quebras do que aquelas com 13,33%. Esta maior per 

21 
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TABELA 2 - Percentagem de sementes quebradas em cultivares 
de Feijão-de-Corda, obtida em função do teor de 
umidade da semente e dos métodos de debulha. For 
taleza, Cearã, Brasil, 1983. 

Cultivares Umidade 

(o) 

Métodos de Debulha 

Manual Batedura Mecânica 

13,33 0,0 3,47 39,35 
CE -31 

10,00 0,0 2,04 46,12 

13,33 0,0 3,72 14,72 
CE-586 

10,00 0,0 2,23 20,57 

13,33 0,0 4,29 33,91 
CE -593 

10,00 0,0 2,49 42,42 
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centagem de quebras nas sementes com maior umidade decorre, 

provavelmente, da maior dificuldade de extração das semen 

tes, as quais estão mais aderentes às vagens,requerendo por 

tanto, um maior número de impactos para uma completa remo 

ção. Por outro lado, evidencia-se, ainda, que na debulha me 

cónica, as sementes das cultivares CE-31 e CE-593 foram as 

mais sensíveis a este método nos dois níveis de umidade. Es 

tes resultados estão de acordo com os obtidos por OATHOUT 

(1928), ASGROW INCORPORATED(1949), citado por_ABRAHÃO(1971) 

e ALMEIDA (1972), sendo os dois primeiros em -soja e o últi 

mo em feijão. 

4.2 - Percentagem de Danos Invisíveis em Sementes Sadias  

De conformidade com os dados apresentados na TABELA 

3, verifica-se, a exemplo do que ocorreu com a percentagem 

de sementes quebradas, que o método de debulha manual, como 

se esperava, não exerceu, qualquer influéncia na ïncidância 

de danos invisíveis. Já nos outros dois processos estes fo 

ram consideravelmente elevados, especialmente no método me 

cânico. 

Quanto à influéncia da umidade, constata-se que as 

cultivares CE-31 e CE-593, debulhadas pelo processo de bate 

dura com vara, revelaram considerável ocorrância de danos 

invisíveis nas sementes com o mais alto teor de umidade 

(13,33%). No processo mecânico, esta influéncia se mostrou 

praticamente irrelevante. 

4.3 - Germinação 

As análises de variância deste parâmetro encontram-se 

na TABELA 4, na qual não se verifica significância estatis 

tica apenas para as interações cultivar x umidade e culti 
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TABELA 3 - Percentagem de danos invisíveis em sementes de 
cultivares de Feijão-de-Corda, após imersão em 
cloreto férrico ã 20%, obtida em função do teor 
de umidade da semente e dos métodos de debulha. 
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1983. 

Cultivares Umidade 

(o) 

Métodos de Debulha 

Manual Batedura Mecánica 

13,33 0,0 33,35 63,50 
CE -31 

10,00 0,0 3,00 64,50 

13,33 0,0 3,50 35,50 
CE-586 

10,00 0,0 1,00 38,00 

13,33 0,0 240a 44,50 
CE-593 

10,00 0,0 3,50 48,50 
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T,ABELA.4 - Análises de variãncia e coeficientes de variação, 
correspondentes à percentagem de germinação de se 
mentes de cultivares de Feijão-de-Corda, obtidas 
em função do teor de umidade inicial da semente 
e dos métodos de debulha, antes e após 60 e 120 
dias do armazenamento. Fortaleza, Cearã, Brasil, 
1983. 

Causas de 

Variação 
G.L. 

Quadrado Médio 

Antes do ar 

mazenamento 

60 dias após o 

armazenamento 

120 dias após 

armazenamento 

** ** ** 
Cultivares 	(C) 2 845,72 772,05 753,55 

** ** ** 
Debulha (D) 2 5046,05 6836,05 5735,39 

* 
Umidade (U) 1 80,22 ** 133,39 ** 355,56 

** ** ** 
Interação C x D 4 217,30 239,14 213,14 

* ** 
C x U 2 11,72ns 26,06 57,56 

** ** ** 
D x U 2 194,39 204,39 102,72 

1 
C x D x U 4 26,63ns 20,30~ 23,47ns 

Erro 54 11,92 6,61 10,29 

CV 5,07% 3,94% 5,03% 

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 

** - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

ns - Não significativo.  
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var x debulha x umidade, antes do armazenamento, e cultivar 

x debulha x umidade aos 120 dias do armazenamento. 

Observando-se as médias de germinação antes do arma 

zenamento (TABELA 5), constata-se que o método de debulha ma 

nual, como era de se esperar, revelou, para as três cultiva 

res, germinação significativamente superior aos demais mato 

dos. Para o processo mecânico, observa-se, todavia, que a 

germinação foi severamente reduzida; essa baixa germinação 

foi devido a grande incidência de danificações. Tais resul 

tados assemelham-se aos obtidos por SILVEIRA (1974) e GREEN 

et alii (1966), os quais observaram maiores danos às semen 

tes com o aumento da velocidade de trilhagem. Convém desta 

car, no entanto, que a baixa germinação da CE-31, mesmo no 

método manual, foi decorrência do maior período de exposição 

das vagens às condições adversas de campo após atingirem o 

ponto de colheita, o que causou decréscimo na qualidade fi 

siológica das sementes. Esta cultivar amadurece mais cedo 

que as outras duas, no entanto as mesmas foram colhidas na 

mesma época. 

Alam do mais, evidencia-se nas TABELAS 6 e 7, que a 

germinação decresceu ao longo do período de armazenamento, 

especialmente na debulha mecânica. Isto ocorreu devido as 

sementes neste processo terem sofrido maiores danos invisi 

veis, consequentemente perderam mais intensamente as suas 

qualidades em virtude do maior consumo de suas reservas ne 

cessárias ao processo germinativo, como também ao ataque de 

insetos e fungos. SANTOS (1982), observou idêntico comporta 

mento em sementes de sorgo. Associação destes fatores causou 

o aparecimento de plântulas anormais e sementes deteriora 

das ao longo do armazenamento (TABELAS 8, 9 e 10). 

Com relação ao teor de umidade das sementes(TABELAS 

5 e 7), verifica-se que a interação umidade x método de de 

bulha, sementes com 10,00% de umidade apresentaram menores 

percentagens de germinação na debulha mecânica. 0 mesmo foi 

constatado aos 60 dias do armazenamento (TABELA 6).Estes re 

sultados estão coerentes com a literatura, pois 	segundo 

WEBSTER & DEXTER (.1961), sementes trilhadas com umidade mais 
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TABELA 5 - Percentagem de germinação de sementes de cultiva 
res de Feijão- de-Cordá, antes do armazenamento, 
obtida em função do teor de umidade inicial da 
semente e dos métodos de debulha. Fortaleza, Cea 
rá, Brasil, 1983. 

Mêtodos de Cultivares 

Debulha CE-31 CE-586 	 CE-593 

Manual 	 A 69,25 a 	B 87,50 a 	B 91,00 a 

Batedura 	A 62,75 b 	B 70,00 b 	B 71,25 b 

Mecânica 	A 51,75 c 	B 58,75 c 	A 54,25 c 

Umidade. Métodos de Debulha 

  

(%) Manual Batedura 	Mecânica 

	

13,33 	 A 82,16 a 

	

10,00 	 A 83,00 a 

B 63,83 a 	C 55,00 a 

B 72,16 b 	C 52,16 b 

Duas médias seguidas pela mesma letra minúscula, em 

cada coluna, ou precedidas pela mesma letra maiúscula, 	em 

cada linha, não diferem estatisticamente, ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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TABELA 6 - Percentagem de germinação de sementes de cultiva 
res de Feijão-de-Corda, após 60 dias de armazena 
mento, obtida em função do teor de umidade in! 
cial da semente e dos métodos de debulha. Forta 
leia, Ceara, Brasil, 1983. 

Cultivares 
Umidade 

( 96) 

Métodos de Debulha 

Manual Batedura Mecânica 

13,33 68,00 cde 58,50 f 49,00 g 
CE -31 

10,00 69,50 bcd 61,00 f 46,00 g 

13,33 86,00 a 63,00 def 49,50 g 
CE-586 

10,00 89,00 a 73,00 bc 47,50 g 

13,33 88,00 a 62,00 ef 50,50 g 
CE-593 

10,00 91,00 a 75,50 b 46,50 g 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo tes 

te de Tukey. 
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TABELA 7 - Percentagem de germinação de sementes de cultiva 
res de Feijão-de-Corda, após 120 dias de armaze 
namento, obtida em função do teor de umidade ini 
cial da semente e dos métodos de debulha. Forca 
leza, Ceara, Brasil, 1983. 

Métodos :6p 

Debulha 

Cultivares 

CE -31 CE-586 CE-593 

Manual A 66,25 a B 85,00 a B 86,25 a 

Batedura A 58,75 b B 66,50 b B 66,50 b 

Mecânica A 47,00 c A 48,00 c A 49,75 c 

Umidade Cultivares 

  

( o) 	 CE -31 
	

CE-586 	 CE-593 

	

13,33 
	

A 56,83 a 	B 63,83 a 	B 64,00 a 

	

10,00 
	

A 57,83 a 	B 69,16 b 
	

B 71,00 b 

Umidade Métodos _de Debulha 

  

(o) Manual Batedura 	Mecânica 

	

13,33 
	

A 76,33 a 	B 60,00 a 	C 48,33 a 

	

10,00 
	

A 82,00 b 
	

B 67,83 b 
	

C 48,16 a 

Duas médias seguidas pela mesma letra minúscula, em 

cada coluna, ou precedidas pela mesma letra maiúscula, em ca 

da linha, não diferem estatisticamente, ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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TABELA 8 - Média e erro padrão da média, relativos ã percen 
tagem de germinação de plãntulas normais, anos 
mais e sementes deterioradas de Feijão-de-Corda, 
antes do armazenamento, obtidas em função do teor 
de umidade inicial da semente e dos métodos de de 
bulha. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983. 

X ± SX 

Tratamentos Plântulas Sementes 

Normais Anormais Deterioradas 

Cl Ul M1 70,00 ± 	1,63 30,00 ± 	1,63 0,0 ± 	0,0 

Cl Ul M2 61,00 ± 	3,46 39,00 ± 	3,46 0,0 ± 	0,0 

Cl Ul M3 52,00 ± 	1,41 47,00 ± 	1,15 1,0 ± 	2,0 

Cl U2 Ml 68,50 ± 	3,00 31,00 ± 	2,58 0,5 ± 	1,0 

Cl U2 M2 64,50 ± 	1,91 35,50 ± 	1,91 0,0 ± 	0,0 

Cl U2 M3 51,50 ± 	4,43 41,00 ± 	4,32 0,5 ± 	1,0 

C2 Ul M1 85,50 ± 	6,60 14,50 ± 	6,60 0,0 ± 	0,0 

C2 U1 M2 65,00 ± 	2,58 34,00 ± 	1,63 1,0 ± 	2,0 

C2 Ul M3 57,50 ± 	1,91 42,50 ± 	1,91 0,0 ± 	0,0 

C2 U2 M1 89,50 ± 	3,03 10,00 ± 	3,65 0,5 ± 	1,0 

C2 U2 M2 75,00 ± 	2,58 25,00 ± 	2,28 0,0 ± 	0,0 

C2 U2 M3 52,00 ± 	5,41 47,50 ± 	6,40 0,5 ± 	1,0 

C3 Ul M1 91,00 ± 	2,58 8,50 ± 	1,91 0,5 ± 	1,0 

C3 Ul M2 65,50 ± 	1,91 34,50 ± 	1,91 0,0 ± 	0,0 

C3 Ul M3 55,50 ± 	6,19 44,50 ± 	6,19 0,0 ± 	0,0 

C3 U2 Ml 91,00 ± 	1,15 9,00 ± 	1,15 0,0 ± 	0,0 

C3 U2 M2 77,00 ± 	2,58 22,50 ± 	3,41 0,0 ± 	0,0 

C3 U2 M3 53,00 ± 	2,58 46,,50 ± 	3,41 0,5 ± 	1,0 

Cl - Cultivar CE-31 M1 - Método Manual 

C2 - Cultivar CE-586 M2 - Método Batedura com vara 

C3 - Cultivar CE-593 M3 - Método Mecânico 

Ui - Umidade de 13,33%  

U2 - Umidade de 10,00%  
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TABELA 9 - Média e erro padrão da média, relativos ã percen 
tagem de germinação de plántulas normais, anos 
mais e sementes deterioradas de três cultivares 
de Feijão-de-Corda, após 60 dias de armazenamen 
to, obtidas em função do teor de umidade inicial 
da semente e dos métodos de debulha. Fortaleza, 
Ceará, Brasil, 1983. 

X ± SX 

Tratamentos 
Plãntulas Sementes 

Normais Anormais Deterioradas 

Cl U1 Ml 68,0 ± 	1,63 30,5 ± 	1,00 1,5 ± 	1,00 

Cl Ul M2 58,5 ± 	1,91 39,5 ± 	1,91 2,0 ± 	1,63 

Cl Ul M3 49,0 ± 	1,15 48,0 ± 	1,63 3,0 ± 	1,15 

Cl U2 Mi 69,5 ± 	2,51 28,5 ± 	3,00 2,0 ± 	1,63 

Cl U2 M2 61,0 ± 	3,46 36,5 ± 	2,51 2,5 + 	1,91 

Cl U2 M3 46,0 ± 	1,63 48,5 ± 	1,91 5,5 ± 	1,00 

C2 Ui Ml 86,0 ± 	4,32 13,0 ± 	3,82 1,0 ± 	1,15 

C2 Ul M2 63,0 ± 	2,00 35,5 ± 	1,91 1,5 ± 	1,91 

C2 Ul M3 49,5 ± 	1,91 48,0 ± 	1,63 2,5 ± 	1,91 

C2 U2 Ml 89,0 ± 	2,58 10,5 ± 	1,91 0,5 ± 	1,00 

C2 U2 M2 73,0 ± 	2,58 25,5 ± 	1,00 1,5 ± 	1,91 

C2 U2 M3 47,5 ± 	4,43 48,5 ± 	3,41 4,0 ± 	1,63 

C3 Ul Ml 88,0 ± 	1,63 12,0 ± 	1,63 1,5 + 	1,91 

C3 Ul M2 62,0 ± 	3,26 36,0 ± 	2,82 2,0 ± 	1,63 

C3 U1 M3 50,5 ± 	2,51 46,5 ± 	2,51 3,0 ± 	1,15 

C3 U2 M1 91,0 ± 	2,51 8,0 ± 	2,51 1,0 ± 	2,58 

C3 U2 M2 75,5 ± 	1,91 22,5 ± 	1,91 2,0 ± 	1,63 

C3 U2 M3 46,5 ± 	2,51 48,5 ± 	2,51 5,0 ± 	2,58 
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TABELA 10 - Média e erro padrão da média, relativos à percen 
tagem de germinação de plântulas normais, anor 
mais e sementes deterioradas de tres cultivares 
de Feijão-de-Corda, após 120 dias de armazenamen 
to, obtidas em função do teor de umidade inicial 
da semente e dos métodos de debulha. Fortaleza, 
Ceará, Brasil, 1983. 

X ± sx 

Tratamentos 
Plantulas Sementes 

Normais Anormais Deterioradas 

Cl Ul Ml 65,5 	± 	1,91 31,50 	± 	1,91 3,0 	± 	2,00 

Cl Ul M2 58,0 	± 	3,65 39,00 	± 	44,76 3,0 	± 	1,15 

Cl Ul M3 47,0 	± 	2,58 49,00 	± 1,15 4,0 	± 	1,63 

Cl U2 Ml 67,0 	± 	4,76 28,50 	± 1,91 4,5 	± 	3,41 

Cl U2 M2 59,5 	± 	5,74 38,00 	± 2,82 2,5 	± 	3,00 

Cl U2 M3 47,0 	± 	3,82 47,00 	± 2,58 6,0 	± 	1,63 

C2 U1 M1 81,0 	± 	4,76 15,00 	± 3,82 4,0 	± 	1,63 

C2 Ul M2 62,50± 	3,41 35,50 	± 1,91 2,0 	± 	2,30 

C2 Ul M3 48,0 	± 	4,32 48,00 	± 2,82 4,0 	± 	2,82 

C2 U2 M1 89,0 	± 	2,58 9,50 	± 3,41 1,5 	± 	1,91 

C2 U2 M2 70,5 	± 	1,91 27,00 	± 2,58 2,5 	± 	1,91 

C2 U2 M3 46,5 	± 	1,91 48,00 	± 1,63 5,5 	± 	1,00 

C3 Ul Ml 82,5 	± 	2,51 13,50 	± 1,00 4,0 	± 	1,63 

C3 U1 M2 59,5 	± 	2,51 37,00 	± 3,46 3,5 	± 	1,91 

C3 Ul M3 50,0 	± 	3,26 45,00 	± 2,58 5,0 	± 	1,15 

C3 U2 M1 90,00± 	1,63 8,00 	± 1,63 2,0 	± 	2,30 

C3 U2 M2 73,5 	± 	2,51 23,00 	± 1,15 3,5 	± 	1,91 

C3 U2 M3 45,5 	± 	3,41 49,50 	± 1,00 5,0 	± 	3,46 
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baixa são mais sensíveis as danificações. Entretanto, no pre 

sente trabalho, constatou-se que as sementes com umidade de 

13,33%, debulhadas pelo método tradicional, batedura manual, 

apresentavam uma menor percentagem de germinação, em razão 

dos danos provocados às sementes pela maior frequáncia de 

batidas nas vagens. 

4.4 - Comprimento de Raiz de Plântulas  

As análises de variância deste parâmetro encontram-se 

na TABELA 11, na qual não se verifica significância estatis 

tica apenas para umidade, -cultivar x umidade, debulha x umi 

dade e cultivar x debulha x umidade, antes do armazenamento; 

cultivar e debulha x umidade, aos 60 dias do armazenamento 

e cultivar, cultivar x umidade e cultivar x debulha x umida 

de, aos 120 dias do armazenamento. 

Analisando-se os dados relativos à este parâmetro 

antes do armazenamento (TABELA 12), constata-se que a CE-31 

apresentou plântulas com maior comprimento de raiz do que 

as outras duas cultivares, no método manual e batedura. Es 

te maior comprimento está correlacionado, provavelmente,com 

o menor tamanho de suas sementes(100 sementes pesam 16,75g), 

comparado à 18,OOg e 20,05g, da CE-586 e CE-593, respectiva 

mente, o que permitiu uma maior velocidade de absorção de 

água (FIGURA 1), fazendo com que as substâncias de reservas 

fossem translocadas mais rapidamente dos cotilédones para a 

radícula. Na debulha mecânica, por ser o processo que causou 

maiores danos ás sementes, não se verifica superioridade da 

CE-31, em virtude deste método ter afetado igualmente o. vi 

gor das sementes das trés cultivares. 

Observando o comprimento de raiz através da intera 

ção cultivar x debulha x umidade, após 60 dias do armazena 

namento (TABELA 13), constata-se que a cultivar CE-593 foi 

mais afetada que as outras duas, independente da umidade da 
o ti 

flA 

ku;-1-aott  ~ 

UFC
Caixa de texto
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TABELA 11 - Análises-de variância e coeficientes de variação, 
correspondentes ao comprimento de raiz de plan 
tulas (cm/plãntula) de sementes de cultivares de 
Feijão-de-Corda, obtidas em função do teor de 
umidade inicial da semente e dos métodos de de 
bulha, antes e após 60 e 120 dias do armazena 
mento. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983. 

Quadrado Médio 

G.L. Antes do ar 60 dias apõs o 120 dias após o Variação 	 — 
mazenamento armazenamento armazenamento 

Cultivares 	(C) 

Debulha (D) 

Umidade (U) 

Interação C x D 

2 

2 

1 

4 

** 
3,32 

** 
2,47 

0,38ns 

** 

0,92 

0,44ns 

** 
3,03 

** 
4,78 

** 
0,67 

** 

0,07ns 

** 
4,10 

** 
0,32 

* 
0,18 

C x U 2 0,16ns 0,78 0,005ns 
~.., 

D x U 2 0,34ns 0,0005ns ~~ 0,42 

** 
C x D x U 4 0,17ns 0,70 0,0125ns 

Erro 54 0,15 0,16 0,05 

CV 4,51% 1,036% 3,12% 

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 

** - Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

ns - Não significativo. 

Causas de 
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TABELA 12 - Efeito do método de debulha no comprimento de 
raiz de plantula (cm/plãntula) de sementes de 
cultivares de Feijão-de-Corda, antes do armaze 
namento. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983. 

Métodos de 

Debulha 

 

Cultivares 

CE -31 CE-586 	 CE-593 

Manual 	 A 9,54 a 	B 8,42 a 	B 8,53 a 

Batedura 	A 9,24 a 	B 8,32 a 	B 8,45 a 

Mecãnica 	A 8,22 b 	A 8,34 a 	A 8,08 a 

Duas médias seguidas pela mesma letra minúscula, em 

cada coluna, ou precedidas pela mesma letra maiúscula, em ca 

da linha, não diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 



J 
<L 
c~ 140 
z 

o 
cr) 

Li 120 

1: 

80 

60 

%Q 
Q 40 

CE— 37 
CE — 593 
CE— 586 

72 48 

o 
SQ 
Ch 	 /: 

20 	!' o /.•' 
cn 	 % 
ec 

2 	4 	6 	8 	10 	24 

HORAS DE ABSORÇA0 

FIGURA 1 - Percentagem de absorção de agua de sementes de 
cultivares de Feij ão-de-Corda, durante -72 horas. 
Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983. 
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TABELA 13 - Comprimento de raiz de plântula (cm/plãntula)de 
sementes de cultivares de Feijão-de-Corda, após 
60 dias de armazenamento, obtido em função do 
teor de umidade inicial da semente e dosmétodos 
de debulha. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1983. 

Cultivares Umidade 

(o) 

Métodos de Debulha 

Manual Batedura Mecânica 

13,33 7,80 abc 7,60 abcd 7,40 abcde 
CE -31 

10,00 7,57 abcd 7,27 abcde 6.,59 de 

13,33 7,06 bcde 7,71 abc 7,39 abcde 
CE-586 

10,00 7,24 bcde 7,56 abcd 6,82 cde 

13,33 8,29 a 7,88 ab 6,52 e 
CE -593 

10,00 6,81 cde 6,79 cde 6,38 e 

Duas médias seguidas pela mesma letra não diferem 

estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo tes 

te de Tukey. 
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semente, principalmente na debulha mecânica. Contudo, quan 

do o método de debulha foi manual ou batedura observa-se uma 

tendência para esta cultivar apresentar maiores comprimen 

tos de raiz, na umidade mais alta, apesar da maior expressi 

vidade da cultivar CE-31. Além do mais, esta interação indi 

ca que as sementes com 13,33% de umidade originaram plântu 

las mais vigorosas do que aquelas com 10,00%. Estes resul 

tados evidenciam que as sementes maiores (CE-593)estão mais 

sujeitas ã perda de vigor, quando submetidas ã danos mecâni 

cos, mormente quando possuem uma umidade mais baixa. 

Analisando-se o comprimento de raiz de plântulas 

aos 120 dias após o armazenamento (TABELA 14), constata-se 

que na interação cultivar x método de debulha não 	houve 

significãncia estatistica entre as cultivares, quando as va 

gens foram debulhadas pelos mëtodos manual e batedura; 	ao 

passo que no método de debulha mecânica, a CE-31 mostrou com 

primento de raiz superior as demais cultivares. Ainda com 

relação a referida TABELA, constata-se que na interação me 

Os todo de debulha x umidade, métodos manual e batedura mos 

Qu an 

meto 

a umi 

traram superioridade em relação ao processo mecânico. 

to a influência da umidade, constata-se que apenas no 

do mecânico, ocorreu significãncia estatistica, sendo 

dade mais alta (.13,33%) a que apresentou maior comprimento 

de raiz. Tais resultados se justifica, devido ao fato de que 

as sementes debulhadas nesta umidade estio menos sujeitas 

à danificações. 
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TABELA 14 - Comprimento de raiz de plântula (cm/plântula)de 
sementes de cultivares de Feijão-de-Corda, após 
120 dias de armazenamento, obtido em função do 
teor de umidade inicial da semente e dos métodos 
de debulha. Fortaleza, Ceara, Brasil, 1983. 

Métodos de 
	 Cultivares 

Debulha 
CE-31 CE-586 	 CE-593 

Manual 	 A 7,36 a 	A 7,32 a 	A 7,51 a 

Batedura 	A 7,34 a 	A 7,38 a 	A 7,41 a 

Mecânica 	A 6,91 b 	B 6,60 b 	B 6,51 b 

Umidade Método de Debulha 

  

(o) Manual Batedura 	Mecânica 

	

13,33 	 A 7,35 a 	A 7,40 a 	B 6,68 a 

	

10,00 	 A 7,44 a 	A 7,34 a 	B 6,46 b 

Duas médias seguidas pela mesma letra maiúscula, em 

cada coluna, ou precedidas pela mesma letra maiúscula, em ca 

da linha, não diferem estatisticamente, ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 



5 - CONCLUSÕES  

A análise dos dados e a interpretação dos resulta 

dos permitem as seguintes conclusões. 

1 - A debulha mecânica de vagens de Feijão-de-Corda 

utilizada neste trabalho permitiu verificar que as cultiva 

res se comportam diferentemente quanto â susceptibilidade 

aos danos mecânicos. 

2 - No método da batedura, a maior percentagem de 

quebra ocorre nas sementes com 13,33% de umidade, em virtu 

de da dificuldade de remoção das sementes das vagens. Jã no 

método mecânico, as quebras são maiores nas sementes com me 

nor teor de umidade, 10,00%. 

3 - Dentre as cultivares, a CE-586 parece ser menos 

susceptível aos danos mecânicos visíveis e invisíveis. A 

cultivar CE-31 apresenta mais danos invisíveis do que 	a 

CE-593, no mêtodo mecânico e batedura. 

4 - Os métodos de batedura e mecânico afetam negati 

vamente o poder germinativo das sementes, sendo este último 

mais drástico do que o primeiro.As cultivares CE-586 e CE-593 

têm comportamento idêntico quanto a este parâmetro. 

5- O processo mecânico afeta mais a germinação e o 

vigor das sementes do que o teor de umidade. 

6 - As sementes das vagens debulhadas mecanicamente 

possuem um menor potencial de armazenamento do que aquelas 

debulhadas através da batedura, principalmente quando apre 

sentam menor teor de umidade. 
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