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1 RESUMO

O caupi (Vigna unguiculata L.) é a leguminosa alimentar mais
importante das regiGes Norte e Nordeste, cultivado por pequenos produtores e em escala
comercial. Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da época de colheita e método
de trilha e suas relagcdes com a producéo e a qualidade de sementes de trés cultivares de caupi.

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados, com arranjo
fatorial 3 x 2 x 2, trés cultivares (IPA-206, EPACE-10 e EMAPA-821), duas épocas de
colheita (primeira, aproximadamente 50% das vagens secas e segunda com quase a totalidade
das vagens secas) e duas formas de trilha (manual e mecénica). Analisou-se 0s componentes
da producdo (numero de plantas/parcela, nimero de vagens/parcela, nimero de vagens/planta,
nimero de sementes/vagem, porcentagem de vagem verde/parcela, porcentagem de vagem
seca/parcela e massa de mil sementes), producdo de sementes e qualidade fisiologica atraves
dos testes de germinacdo e de vigor (primeira contagem, condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado, emergéncia de plantulas no campo, indice de velocidade de
emergéncia de plantula no campo e massa seca de plantula) e determinacdo de danos

mecanicos (teste de imersdo das sementes em hipoclorito de sédio).



As condigdes climaticas durante o ciclo da cultura influenciaram de
formas distintas, em funcdo do ano, o desenvolvimento das plantas. Nas condi¢bes de
semeadura de outubro de 1999, o grande impedimento a producdo de sementes de qualidade
foram as altas precipitacdes. Nesta epoca, IPA-206 mostrou-se mais precoce, apresentando
sementes de qualidade fisica e fisioldgica superior. No experimento com semeadura em
dezembro de 2000, as condigdes climaticas foram mais favoraveis, apresentando, como
vantagem ao anterior, menor ocorréncia de chuvas por ocasido das colheitas. Neste ano, as
cultivares apresentaram ciclos semelhantes, mais precoces e produziram sementes de
qualidade fisica e fisioldgica superior, apresentando EMAPA-821 e IPA-206 sementes mais
vigorosas. No experimento com semeadura em mar¢o de 2001, as condi¢des climaticas ndo
foram adequadas devido as baixas temperaturas que ocasionaram alongamento dos estadios de
desenvolvimento das plantas, assim como redugéo da produgéo e da qualidade fisiolégica das
sementes. Observou-se que, dos trés experimentos, este foi 0 que apresentou sementes de
qualidade fisiologica inferior. As cultivares IPA-206, EPACE-10 e EMAPA-821
desenvolveram-se distintamente apresentando ciclo precoce, médio e tardio respectivamente,
verificando ser EMAPA-821, entre as cultivares, a mais sensivel as condi¢des climaticas dessa
época. Nos trés experimentos, os efeitos das colheitas e das trilhas sobre as sementes das
cultivares apresentaram tendéncias semelhantes, tendo as sementes da primeira colheita e da

trilha manual exibido qualidade fisica e fisiolégica superior.



Harvest period and types of threshing, and its relation with the yield and quality of seed of
cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.). Botucatu, 89p. 2002. Tese (Doutorado em
Agronomia/Agricultura) Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual
Paulista.

Author: OTONIEL MAGALHAES MORAIS

Adviser: Prof. Dr. JOAO NAKAGAWA

2 SUMMARY

Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) is a leguminous food grain of
major importance in regions of Northern and Northeastern Brazil. It is cultivated by small
farmers and also on a commercial scale. This research was proposed to verify the effect of
harvest of period and types of threshing and its relation with the yield and quality of seed of
three cowpea cultivars.

A random block design was used on a 3 x 2 x 2 factorial scheme,
three cultivars (IPA-206, EPACE-10 and EMAPA-821), two harvest periods (the first one,
when approximately 50% of pods were dry and the second one, when almost of them were
dry) and two types of threshing (manual and mechanical). Evaluations were made in relation
to yield components (humber of plants/plot, number of pods/plot, number of pods/plant,
number of seeds/pod, percentage of green pods/plot, percentage of dry pods/plot, and weigth
of thousand seeds), yield of seeds, physiological quality of seeds through tests of germination
and vigour (first counting, eletrical conductivity, accelerated aging, field emergence, speed of
seedling emergence, and plant dry weigth), and mechanic damage.

The climatic conditions during cultivation influenced differently



according to years, the crops development and cycle. During the sowing on October, 1999 the
restriction of seed quality production was the heavy rainfall precipitation. In 1999, the IPA-
206 cultivar showed earlier cycle, presenting seed of higher physical and physiological
quality. The climatic conditions on December 2000 were more favorable than those in 1999,
with lighter rainfall precipitacion on the harvest period. The cultivars presented earlier and
similar cycle, and produced seed with higher physical and physiological quality. In the same
period, the EMAPA-821 and IPA-206 cultivars had more vigorous seeds. The climatic
conditions on March 2001 were not adequate due to low temperatures that caused elongation
of the growth fase and reduction on seed physiological quality.It was observed that on March
2001 the seeds presented the inferior physiological quality. IPA-206, EPACE-10, and
EMAPA-821 cultivars developed differently, presenting early, medium, and late cicles
respectively. On March 2001, the EMAPA-821 was more influenced by the climatic
conditions, among the cultivars. Considering the three experiments, the effects of harvest and
threshing the seeds of the three cultivars were similar; however, seeds of the first harvest and

hand threshing had higher physical and physiological quality.



3 INTRODUCAO

O caupi (Vigna unguiculata L.) tem sua origem no Oeste da Africa,
mais precisamente na Nigéria (Ng & Steele, 1985). E conhecido no Brasil por varios nomes
como vigna, feijdo-de-corda, feijdo-macassar, feijdo-fradinho, feijdo-gurutuba, feijdo-catador,
feijdo-mineiro, entre outros, dependendo da regido de cultivo. E uma leguminosa de alto
contedo protéico, bastante consumida pela populacdo do Norte e Nordeste brasileiro,
principalmente como grdos secos e verdes. Esta presente nas regides tropicais e subtropicais, e
amplamente distribuido pelo mundo, com diversas utilidades, sendo aproveitado todas as
partes da planta, tanto para consumo humano, como forragem verde, feno, silagem e ragéo; €
muito usado em rotacdo de culturas e adubacéo verde, visando a recuperacédo da fertilidade dos
solos.

Atualmente, no Brasil € a leguminosa alimentar mais importante das
regides Norte e Nordeste, cultivada amplamente por pequenos produtores e, de certa forma
crescente, em escala comercial, representando aproximadamente 60% da area total de feijao

do Nordeste e 30% da area total de feijdo no Brasil, o que corresponde a 50% da producéo de



feijdo no Nordeste e a 18% da producdo nacional de feijdo. Os estados do Ceara e Piaui
destacam-se como 0s maiores produtores brasileiros, com produtividade média de 300 a 400
kg.ha™ de gréos (Levantamento sistematico da Producio Agricola - IBGE, 1993 a 1997). No
entanto, com a utilizacdo de cultivares melhoradas, alcanca produtividades de 1000 a 1200 kg.
ha* em sistemas de producéo irrigada, sendo observados, em condigBes experimentais, valores
superiores a 3000 kg.ha™ de gréos secos.

Essas informagdes sdo importantes porque refletem a participacdo da
cultura no contexto de geracdo de empregos, da renda e da producdo de alimentos a nivel
regional e nacional, credenciando-a para receber maior atencdo por parte das politicas de
abastecimento e dos 6rgdos de apoio a pesquisa.

O caupi apesar de possuidor de ampla variabilidade genética,
capacidade de adaptacdo, potencial produtivo, capacidade de fixacdo de nitrogénio
atmosférico e valor nutritivo significativos, tem sido indevidamente explorado em fun¢édo do
seu potencial.

Considerando a producdo de sementes, seria interessante realizar a
colheita no ponto de maturidade fisiologica. Entretanto, nesse ponto, a colheita é tecnicamente
dificultada pelo teor de &gua das sementes, pela desuniformidade no desenvolvimento das
vagens e pela presenca expressiva de folhas e ramos verdes. Portanto, sdo necessarios estudos
relacionados a colheita de sementes de caupi.

Assim sendo, este trabalho teve o objetivo de verificar, os efeitos da
da época de colheita e método de trilha e suas relacbes com a producdo e a qualidade de

sementes de caupi.



4 REVISAO DE LITERATURA

O caupi é uma leguminosa anual, de clima tropical, das mais
importantes para o trépico semi-arido e Umido, cujas plantas se desenvolvem na faixa de
temperatura compreendida entre 18 e 34° C (Ponte 1979). Araujo et al. (1984) consideram que
a temperatura do ar mais adequada para o desenvolvimento do caupi situa-se na faixa de 20 a
30° C. Altas temperaturas durante o periodo de florescimento reduzem o pegamento das
flores, enquanto as baixas temperaturas aumentam o ciclo da planta, pelo prolongamento de
todas as fases do desenvolvimento e conseqiente reducdo do rendimento.

O fotoperiodo que influencia a inducéo do florescimento de diferentes
cultivares de caupi encontra-se na faixa de 8 a 14 horas (Summerfield et al. 1974). Algumas
cultivares, em condic¢des de consorcio, apresentam estiolamento tornando-se de porte trepador
devido a qualidade da luz que chega até a planta, que passa a afetar a sua fisiologia,
modificando sua arquitetura e aumentando o ciclo da planta (Santos & Vieira, 1971).

Summerfield et al. (1985) consideram o caupi uma espécie altamente
tolerante a seca, principalmente as cultivares ramadoras, embora varie, entre as cultivares, o

nimero de dias que a planta tolera estresse de &gua. Neste sentido, visando estudar a



capacidade do caupi em tolerar a disponibilidade de 4gua no solo em diferentes estadios de
desenvolvimento, Leite (1999) avaliou a resposta da cultivar de caupi EMAPA-821 a reducéo
variavel da disponibilidade de &gua no solo, conduzidos em vasos plasticos em casa de
vegetacdo. Os resultados evidenciaram que o déficit hidrico durante os estadios vegetativos,
pre-floragdo e desenvolvimento/enchimento de grdos provocou aumento da duracgdo do ciclo
fenoldgico, ao passo que quando o mesmo ocorreu durante o estadio de enchimento de gréos
houve encurtamento do ciclo. Durante o periodo de déficit hidrico observou-se ainda
significativa reducdo nos parametros de crescimento, apos o qual a mesma evidenciou elevada
capacidade de recuperacao.

Tem-se observado que as cultivares apresentam ampla variabilidade
para as caracteristicas morfologicas e fenoldgicas, verificando-se diferentes tipos de
arquitetura de plantas, periodos de florescimento e maturidade. Entre os componentes da
produgdo, o numero de vagens e 0 nUimero de sementes por vagem, assim como as
caracteristicas das sementes, apresentam grande importancia tanto para a tecnologia de
sementes como para a preferéncia do consumidor quanto ao consumo de grdos verdes ou
Secos.

Araljo & Nunes (1977) observaram que a producdo de sementes de
caupi se correlacionou positivamente com o numero de vagens por planta, com a area foliar e
com a massa de mil sementes. Dos componentes da producdo estudados, 0 mais importante
para producdo de sementes foi o nimero de vagem por planta, pela alta estabilidade
apresentada nos dois locais e variedades testadas. Yadava (1990), avaliando o efeito do
tamanho e peso de sementes no crescimento e producdo de genotipos de caupi, constatou que

as plantas oriundas das sementes maiores apresentaram maiores produc¢des por planta, nimero



de sementes por vagem e maior porcentagem de germinacao.

A danificacdo mecanica € um sério problema na colheita de campos
de sementes. A maior porcentagem de danos ocorre durante a extracdo da semente, seja
manual ou mecéanica. Com a utilizacdo intensiva de semeadoras, colhedoras, processos de
secagem, beneficiamento, transporte e armazenamento, a possibilidade de injurias mecénicas
aumentou. Considerando as operagdes que poderiam ocasionar danos as sementes, foram
estimados os seguintes valores: 40% na colheita, 50% no beneficiamento, 4% no
armazenamento, 2% no transporte e 4% na semeadura (Carvalho & Nakagawa, 1988).

A colheita do caupi é uma operagdo que deve ser executada de modo
rapido e eficiente a fim de evitar perdas quantitativas e qualitativas. Dependendo da cultivar,
porte da planta, uniformidade de maturacdo e o tamanho do campo de producéo, a colheita
pode ser realizada tanto manual como mecanicamente.Quando a semente atinge a maxima
massa seca, ela alcanca, segundo Delouche (1975), o ponto de maturidade fisioldgica, ou seja,
a semente encontra-se no maximo de sua potencialidade e a deterioragdo ainda é minima.

Popinigis & Vieira (1988), abordando a tecnologia de produgdo de
sementes de caupi, relatam que a colheita deve ser realizada quando a semente apresenta
méaxima germinacdo e maximo vigor, quando atinge seu ponto de maturidade fisiolégica. Este
é alcancado quando a semente atinge seu maximo teor de matéria seca e, quando pela primeira
vez, o teor de umidade alcanca cerca de 40%. A partir desse ponto, a colheita devera ser
realizada tdo logo possivel, a fim de evitar a proliferacdo de patdgenos, reducdo de vigor e de
germinacdo e descoloracdo das sementes. Acrescentam ainda, que a forma arredondada e o
tegumento ténue das sementes de caupi as tornam altamente susceptiveis aos danos

mecanicos. Por esse motivo, atencdo redobrada deve ser dedicada a colheita e a trilha,
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principalmente em relacdo a seu teor de &gua, a fim de evitar o esmagamento, as quebras e as
rachaduras das sementes.

Dessa forma, a colheita manual dos frutos logo apds a maturidade
fisiologica das sementes, seguida da secagem das vagens ou de toda a planta até quando a
debulha seja exequivel, ser4 importante procedimento para a producdo de sementes de caupi
de alta qualidade.

Sabe-se que, para a grande maioria das espécies cultivadas, a época
usual de colheita ndo coincide com o estddio em que as sementes apresentam a melhor
qualidade, que ocorre quando estas ainda apresentam elevado teor de &gua, entre 35 e 40%.
Figueiredo et al. (1984), trabalhando com caupi cultivar IPEAN V-69, na condi¢do de tropico
Umido, observaram que para producdo de sementes, as colheitas devem ser iniciadas,
preferencialmente entre 70 e 75 dias ap0s a emergéncia das plantulas no campo. Em soja,
Jacinto & Carvalho (1974), trabalhando com diferentes cultivares em diversas regides do
Brasil, verificaram que a maturacdo fisiologica das sementes, com o maximo acimulo de
matéria seca, é atingida quando o teor de gua das sementes é de aproximadamente 50%. Para
feijdo, Neubern & Carvalho (1976) relatam que a colheita da cultivar Carioca, para obtencéao
de sementes de melhor qualidade, deve ser efetuada quando as sementes apresentam teor de
agua entre 38 e 44%; recomendam que as sementes ndo devem permanecer N0 campo por
muito tempo depois da maturidade fisioldgica pois, principalmente se chover, a germinagado
caira rapida e acentuadamente, além da possibilidade de ocorrer a germinacéo na vagem.

O controle da qualidade durante a colheita deve considerar o teor de
agua nas sementes e, portanto, a epoca da colheita, 0 uso de métodos adequados e de

equipamentos apropriados e ajustados visando reduzir perdas por danos mecanicos,



11

considerados por Andrade & Borba (1993), como a principal causa da reducdo da qualidade
das sementes de milho produzidas no Brasil.

Bewley & Black (1985) consideram, em programas de producdo de
sementes, que as danificagdes mecanicas tém-se revelado como as maiores responsaveis pela
reducdo da viabilidade e sanidade das sementes, principalmente em anos em que a época de
maturacéo e as condic¢des de colheita sdo inadequadas.

O grau ou a intensidade dos danos mecéanicos nas sementes,
independente da fonte de injaria, pode ser determinado por um simples fator ou pela interacdo
de vérios fatores. Entre os fatores que ocasionam o dano, a intensidade do impacto e o teor de
agua das sementes sdo considerados particularmente importantes. Outro aspecto que deve ser
considerado é o genético, como fonte de diferentes respostas a injuria mecénica. O ideal seria
debulhar as sementes a mao para evitar danos; porém isto ndo é pratico nem econdémico.
Segundo Almeida & Falivene (1982), em feijdo a queda da germinagéo inicial das sementes
trilhadas mecanicamente pode chegar a 10% em relacdo a verificada quando a debulha é feita
manualmente. A magnitude de danos que podem ocorrer durante a trilha depende,
principalmente, do tipo de debulha, do teor de &gua das sementes e do cultivar, identificando
como principais danos provocados a semente pela trilha as quebraduras, trincas, cortes e
pressoes.

Carvalho & Nakagawa (2000) relatam que, em funcdo do teor de
agua das sementes, a injdria mecanica provoca “quebramento” da semente quando seu teor de
agua é muito baixo e o impacto recebido resulta no rompimento dos tecidos ao longo de uma
linha, sendo que este tipo de injuria aumenta a medida que o teor de agua se reduz a 12 —14%,

e “amassamento” quando o teor de agua das sementes é muito alto e o impacto se distribui de
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maneira muito limitada em uma regido relativamente pequena; neste caso a possibilidade deste
tipo de injuria aumenta a partir de 16 — 18% de teor de agua das sementes. Moore (1974)
afirma que os efeitos latentes da injuria mecénica por amassamento sdo mais problematicos do
que por guebramento, pois o tecido afetado serve de centro de infeccdo para o resto da
semente, servindo como porta de entrada para patdégenos que afetariam a sanidade e o bom
armazenamento da semente.

Segundo Delouche (1967), os efeitos da danificagdo mecanica na
viabilidade e vigor das sementes podem ser imediatos, com redugéo imediata da viabilidade, e
latentes, quando a germinacdo ndo € diretamente atingida, mas o vigor, o potencial de
armazenamento e o comportamento futuro da semente no campo séo reduzidos.

Pollock & Roos (1972) reconhecem trés tipos de injurias em
sementes de feijdo: injdrias grosseiras, facilmente detectaveis e separadas pelos processos de
limpeza, injdrias internas, ndo separadas pelos processos de limpeza e que em geral tornam-se
visiveis ap0s a germinagdo, com o desenvolvimento de plantulas anormais, e injdrias
microscopicas, localizadas principalmente no tegumento da semente que, embora
aparentemente integro, torna esta suscetivel ao ataque de microorganismos. Chaves et al.
(1992) relatam que sementes com danos mecéanicos visiveis (partidas e com ruptura no
tegumento), podem ser separadas durante o processo de limpeza por maquinas apropriadas,
que as separam de acordo com suas propriedades fisicas. Danos internos e rupturas de pequena
proporcdo no tegumento sdo dificeis de serem detectados e tornam as sementes suscetiveis a
fungos e insetos, e, consequentemente, a reducdo de sua qualidade fisioldgica. Oliveira et al.
(1997), citando varios autores, relacionaram os efeitos dos danos mecénicos sobre a

diminuicdo imediata de germinacdao e de vigor da semente de milho e, posteriormente, durante
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0 armazenamento, com reflexos negativos no seu desempenho em condic¢Ges de campo.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), sementes danificadas
tendem, durante a germinacdo, a mobilizar energia com o objetivo de cicatrizar o tecido
lesado; porém, no caso deste dano ser anterior a0 armazenamento, € provavel que, apos
cicatrizar o tecido, a energia remanescente ndo seja suficiente para que o processo de
germinacdo se complete. Consideram ainda que fatores como o tamanho da semente e injdrias,
mecanicas ou causadas por patdgenos ou insetos, comprometem o vigor e a qualidade das
sementes. Moore (1974) afirma que para as sementes de leguminosas, a massa e o tamanho
tém particular influéncia na suscetibilidade as injdrias mecénicas, que reduzem sua vitalidade.
Assim, quanto maior for a semente maior serd a extensao e a intensidade dos danos.

Os resultados obtidos por Carvalho (1969), trabalhando com caupi,
indicam que o efeito imediato da injdria mecénica foi significativamente dependente do teor
de agua das sementes no momento do impacto, da velocidade com que um corpo bate na
semente, da altura que a semente cai contra uma superficie parada e do local onde a injdria €
causada. Abrahdo (1971) estudou o efeito das injurias mecanicas em sementes de trés
variedades de feijdo, submetidas a tipos de injurias e condi¢cdes de armazenagem diferentes.
Observou que as injarias mecanicas dependiam da variedade e, em cada variedade, do nimero
de choques, havendo influéncia da umidade relativa das condi¢cbes de armazenagem na
germinacdo e no vigor. Andrade et al. (1998) verificaram os efeitos de danos mecanicos sobre
a qualidade fisioldgica de sementes de feijdo durante o armazenamento. Os resultados
mostraram que o efeito prejudicial do impacto na qualidade das sementes torna-se mais
evidente com a elevacdo da velocidade de impacto e que a regido do hilo é a mais sensivel

a danificacdo e que o decréscimo da qualidade fisiologica das sementes foi potencializado pelo
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periodo de armazenamento, provocando uma reducdo ainda maior de sua germinacgéo e vigor.

Almeida (1972), estudando os efeitos das danificacbes mecanicas
ocasionadas pela trilhagem com diferentes rotacdes de cilindro batedor (500, 750 e 1000 rpm)
em sementes de trés variedades de feijdo, com diferentes umidades e condi¢des de
armazenamento, concluiu que o nimero de sementes quebradas aumentava com o aumento da
rotacdo do cilindro e com a diminuicdo do teor de 4gua das sementes, dependendo da cultivar;
observou, ainda, efeitos imediatos e latentes dos danos, com ocorréncia de plantulas anormais
durante os testes de germinacdo, o que nao foi observado na trilha manual. Souza et al. (2002),
trabalhando com trés velocidades de deslocamento (4, 7, e 10 km.h), trés formacdes de leiras
(4, 7, e 10 linhas), dois teores de agua das sementes (10,65 e 14,10%) e duas velocidades (420
e 540 rpm), verificaram o efeito da colheita mecanizada sobre a qualidade de sementes de
feijdo. As sementes com 14,10% de teor de &gua, trilhadas com rotagdo do cilindro trilhador
de 420 rpm apresentaram maior porcentagem de pureza, de germinacédo e de vigor, com menor
indice de dano mecénico.

Popinigis et al. (1983) estabeleceu, para sementes de caupi, 0s padrdes
de qualidade que especificam limites mé&ximos de tolerancia para os atributos genéticos,
fisicos, fisioldgicos e sanitéarios, visando obtencdo de sementes de alta qualidade. Segundo
Marcos Filho et al. (1987) a estimativa da qualidade fisioldgica das sementes deve ser baseada
em pelo menos dois ou trés testes, cujos principios sejam aplicaveis aos objetivos que se
deseja atingir. Atualmente, os de envelhecimento acelerado, de tetrazélio e de condutividade
elétrica predominam entre os testes de vigor que completam as informagfes obtidas nos testes
de germinacao e de emergéncia de plantulas (Krzyzanowski et al. 1991).

Nakagawa (1999) considera o teste de vigor baseado na avaliacdo das
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plantulas em condi¢des de campo, conduzido de preferéncia na mesma época recomendada
para a semeadura da cultura, um teste adequado para indicar a potencialidade dos lotes,
embora apresente o inconveniente da dificuldade de padronizagao.

A medida da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo de
sementes depende da quantidade de exsudados na solucdo, a qual relaciona-se diretamente
com a integridade das membranas celulares (AOSA, 1983).

Bias et al. (1999) estudaram a qualidade fisioldgica de quatro lotes de
sementes de caupi das cultivares IPA-206 e EPACE-10, armazenados por 180 dias em
condicBes normais de ambiente. Verificaram que, entre os testes realizados, o de frio sem solo
foi o0 que melhor relagdo apresentou com a emergéncia de plantulas no campo, e que a massa
seca da parte aérea da plantula ndo foi eficiente na separacdo de lotes de sementes em
diferentes niveis de vigor.

Quanto aos outros aspectos dessa revisao, observou-se que o0 caupi €
uma cultura de grande importancia e valor estratégico para o Brasil, principalmente para as
regides Norte e Nordeste, em funcdo das multiplas utilidades apresentadas, como na
alimentacdo humana, consumidas como grdos verdes e secos e animal, consumido
naturalmente ou como feno. Pela sua rusticidade e capacidade de se desenvolver bem em solos
de baixa fertilidade, constitui-se também uma opgdo como fonte de matéria organica a ser
utilizada como adubo verde na recuperacdo de solos naturalmente pobres em fertilidade, ou
esgotados pelo seu uso intensivo. Entretanto, verifica-se que, em geral, poucos trabalhos de
pesquisa foram realizados visando o desenvolvimento de tecnologias de producdo de
sementes, criacao de cultivares adaptadas a colheita mecénica, assim como o desenvolvimento

de méquinas colhedoras adaptadas a colheita de caupi
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Acrescenta-se que nao foram encontradas, durante a revisdo,
pesquisas especificas de caupi relacionadas com os objetivos desse trabalho, verificando-se
algumas para determinacdo da qualidade das sementes em funcdo dos niveis de danos e
momentos de colheita para outras culturas, como feijdo e soja, as quais ja dispdem de
tecnologias visando colheitas com obtencdo de sementes sem danos. Verificou-se também
que, de modo geral, as sementes danificadas tém menor vigor e germinacgéo, deterioragdo mais
rapida na armazenagem, maior susceptibilidade ao ataque de microrganismos e mau aspecto

para comercializagao.
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5 MATERIAL E METODOS

A fase experimental de campo desta pesquisa foi conduzida na area da
Fazenda Experimental Lageado (FEL), da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, no
municipio de Botucatu — SP, com altitude de 815 m, Latitude Sul de 22° 51" e Longitude Oeste
de Greenwich de 48° 26', em solo classificado como Nitossolo Vermelho Distroférrico, textura
média (EMBRAPA, 1999).

Antes da instalacdo dos experimentos foram coletadas amostras de
solo das &reas e realizadas as analises quimicas segundo metodologias encontradas em Raij &
Quaggio (1983), cujos resultados estdo apresentados no Quadro 1. Os dados climaticos de
precipitagdo pluvial, temperaturas maxima e minima diérios dos periodos dos experimentos
foram coletados no Posto Meteoroldgico da FEL e encontram-se representados nas Figuras 1,
2e3.

O trabalho constou de trés experimentos, semeados em épocas
distintas, instalados em delineamentos de blocos ao acaso com quatro repeticbes no primeiro
experimento e cinco repeticdes nos dois outros. Em cada experimento foram estudados

trés cultivares, duas épocas de colheitas e dois métodos de trilha (manual e mecénica), em



18

Quadro 1. Resultados das andlises quimica de solo antes da instalagdo dos experimentos.

pH M.O. P H+Al K Ca Mg SB CTC \Y

(CaCly) (g:kg®) (M@.dm™®) oo, mmol.dm® oo (%)

Experimento 1 49 24 11 42 56 22 12 396 816 48
Experimento 2 4,7 26 12 45 54 19 11 354 804 44
Experimento 3 4,7 26 12 45 54 19 11 354 804 44

esquema fatorial 3 x 2 x 2. A 4rea total da parcela experimental (16 m?) foi constituida por
quatro linhas de cinco metros de comprimento, espacadas de 0,80m e a &rea (til (6,4m?)
formada pelas duas linhas centrais, com 4m de comprimento desprezando-se 0,50m de cada
extremidade. Foram realizados desbastes de plantulas na linha de semeadura visando a
obtencdo de estande com cinco plantas por metro de linha, assim como irrigacdes quando
necessarias.

O preparo de solo foi o convencional, distribuindo-se as doses de
calcario recomendadas de acordo com Raij et al. (1997), e em seguida realizada uma aragéo e
duas gradagens, sendo uma por ocasido da semeadura.

Baseando-se nos resultados das andlises dos solos (Quadro 1) e nas
recomendacOes de Oliveira & Dantas (1988), realizou-se adubacdo de plantio nos sulcos de
semeadura com 30 kg.ha™ de P,0s, na forma de superfosfato simples, e de 20 kg.ha™ de K0,
na forma de cloreto de potéassio. A adubacdo de cobertura foi realizada 30 dias apos a
emergéncia das plantulas utilizando-se 40 kg.ha™* de N, na forma de uréia.

A semeadura dos experimentos foi feita nos dias 26 de outubro de
1999 (semeadura das aguas), 14 de dezembro de 2000 (semeadura da seca) e 19 de mar¢o de

2001 (semeadura de inverno), respectivamente. Utilizou-se sementes das seguintes cultivares
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de caupi: IPA-206 de porte semi-ereto, ciclo de 70 dias, tegumento da semente de cor marrom
claro, peso de 100 sementes de 22,0 g e produtividade média de 1.240 kg.ha™; EPACE-10 de
porte semi-enramador, ciclo de 65-75 dias, tegumento da semente de cor marrom, peso de 100
sementes de 20,0 g e produtividade média de 1.000 kg.ha™; e EMAPA-821 de porte semi-
ereto, ciclo de 60-70 dias, tegumento da semente de cor marrom, peso de 100 sementes de
13,0 g e produtividade média de 1.049 kg.ha™ (Freire Filho et al., 1997).

Os tratos culturais foram efetuados conforme as necessidades da
cultura. O controle de plantas daninhas no primeiro experimento foi realizado em pré-plantio
incorporado, com a aplicagdo de trifluralina nortox (trifluralin) na dose de 1,2 L.ha' de
produto comercial e duas capinas manuais. No segundo e terceiro experimentos, este controle
foi realizado em pds-emergéncia com a aplicacdo de basagran 600 (bentazon) na dose de 1
L.ha de produto comercial e duas capinas manuais.

O controle fitossanitario foi realizado em todos os experimentos com
a aplicacdo do inseticida strom (methamidophos) na dose de 1 L.ha™ de produto comercial aos
vinte e trinta e cinco dias apds a emergéncia das plantulas, visando o controle de pragas e uma
aplicacio de folicur (tebuconazole) na dose de 750 g.ha™ de produto comercial visando o
controle de oidio (Erysiphe polygoni).

As colheitas foram realizadas quando as plantas apresentavam, no
momento da primeira colheita, aproximadamente 50% das vagens secas e na segunda colheita,
a quase totalidade das vagens secas. O momento das colheitas para cada experimento esta
apresentado nas Figuras 1, 2 e 3. A trilha manual foi feita apds a colheita manual das vagens,
que foram colocadas para secar ao sol e a seguir debulhadas a mé&o, e na trilha mecanica, as

plantas com as vagens foram arrancadas, colocadas para secar e trilhadas em maquina
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estacionaria trilhadora de grdos marca EDA, modelo TR-Parcela, a 540 rpm. Apos o
beneficiamento as sementes ficaram armazenadas por aproximadamente 60 dias em condicGes
normais de ambiente.

Por ocasido das colheitas foram determinados nas parcelas destinadas
a trilha manual das sementes os componentes da producdo: nimero total de vagens, niUmero de
vagens por planta, porcentagem de vagem verde, porcentagem de vagem seca e numero de
sementes por vagem; 0s componentes da producdo: numero de planta, producdo total,
producdo de sementes puras, porcentagem de sementes puras e peso de mil sementes nas
parcelas destinadas tanto a trilha manual como mecéanica e a porcentagem de sementes
danificadas nas parcelas que foram trilhadas mecanicamente.
Numero de plantas: Foi obtido pela contagem das plantas colhidas em cada parcela util.
Numero total de vagens: Foi obtido pela contagem das vagens integras, produzidas em cada
parcela util.
Numero de vagens por planta: Foi calculado pela divisdo do nimero total de vagens pelo
namero de plantas de cada parcela util.
Porcentagem de vagem verde: Foi calculada a porcentagem em relagdo ao numero total de
vagens da parcela util. As vagens verdes foram aquelas que se apresentavam maduras ou com
coloracdo verde, tipico para colheita de gréos verdes.
Porcentagem de vagem seca: Foi calculada a porcentagem em relacdo ao nimero total de
vagens da parcelas Util. As vagens secas foram aquelas que se apresentavam com coloracao
palha, tipico para colheita de gréos secos.
Numero de sementes por vagem: Foi calculado pela média do nUmero de sementes de vinte

vagens tomadas ao acaso das vagens produzidas em cada parcela util.
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Producdo total: Foi estimada considerando a massa dos gréos colhida na parcela util de cada
tratamento.
Producdo de sementes puras: Foi estimado, apds a analise de pureza fisica, considerando a
massa das sementes escolhidas como puras da producdo total. As sementes consideradas puras
foram aquelas que se apresentavam integras e retidas na peneira 10/64”e sem nenhum dano
aparente no tegumento.
Porcentagem de sementes puras: Foi estimada pela porcentagem de sementes consideradas
puras em relacdo a producao total por parcela util.
Porcentagem de sementes danificadas: Foi estimada ap0s a andlise de pureza fisica, através
da massa das sementes que visualmente apresentavam-se quebradas, com qualquer dano no
tegumento, presentes nas parcelas que sofreram a trilha mecénica.
Massa de mil sementes: A massa de mil sementes foi determinado nas sementes puras
tomando-se oito amostras de 100 sementes por parcela, e calculado de acordo com as
recomendacles das Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992). Os resultados foram
expressos em gramas por mil sementes.
Qualidade das sementes

A fase experimental para avaliacdo da qualidade das sementes, foi
realizada no Laboratorio de Sementes do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — UNESP, Botucatu-SP, e constou dos seguintes testes: determinacéo
dos danos mecanicos, determinacdo do teor de agua das sementes no momento das colheitas,
trilhas e testes laboratoriais, teste de germinagdo, vigor (primeira contagem do teste de
germinacdo, condutividade elétrica, envelhecimento acelerado, teste de emergéncia no campo,

indice de velocidade de emergéncia de plantula no campo e peso seco de plantula). No
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primeiro experimento, os testes de germinacdo, vigor e determinacdo de danos mecanicos
foram realizados apenas para as sementes originadas da primeira colheita e trilhadas
manualmente devido a insuficiéncia de sementes produzidas nas parcelas destinadas a segunda
colheita e a trilha mecénica.

Determinacao de danos mecéanicos: Foi realizada através do teste de imersdo das sementes
em hipoclorito de sédio, com o objetivo de avaliar a porcentagem de sementes que
apresentavam danificagdes no tegumento, provocadas pela trilha das vagens; foram utilizadas
4 sub-amostras de 50 sementes de cada repeticdo de campo (Marcos Filho et al. 1987).
Caracterizou-se o0s niveis de danos apresentados sob o tegumento das sementes através da
seguinte escala de notas: Nota 1: tegumento das sementes todo intumescido e rompido; Nota
2: tegumento das sementes todo intumescido sem rompimento; Nota 3: tegumento das
sementes intumescido mas com alguma parte sem intumescimento; Nota 4: tegumento da
sementes com um pequeno e Unico intumescimento e Nota 5: tegumento das sementes
totalmente integro (Aragdo et al. 1999).

As sementes foram colocadas em copos plasticos e em seguida
adicionou-se 50 ml da solucédo de hipoclorito de sddio a 5%. Ap6s 10 minutos de embebicéo,
foi eliminado o excesso da solugéo, e sobre folhas de papel toalha procedeu-se a classificacéo
quanto ao nivel de danos referentes as notas seguido de contagem das sementes, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem.

Teor de agua das sementes: O teor de adgua das sementes foi determinado pelo método de
estufa (105 £ 3° C) utilizando-se duas sub-amostras de 50 sementes para cada repeticdo de
campo. As amostras foram pesadas em balanca com precisdo de 0,01 g para obtencdo da

massa Umida e em seguida colocadas para secar em estufa a 105 + 3° C, por 24 horas (Brasil,
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1992). Apds as 24 horas foi realizada nova pesagem para obtencdo da massa seca, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem da massa Umida.

Teste de germinacdo: O teste de germinacdo foi realizado com quatro sub-amostras de 50
sementes puras de cada repeticdo de campo. As sementes foram semeadas em substrato de
papel toalha Germitest (RP), umedecido com &gua destilada na razdo de 2,5 vezes o peso do
papel e levados ao germinador a temperatura de 25 °C. Foram efetuadas duas contagens, aos
cinco e oito dias apos a instalacdo do teste, de acordo com as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992); os resultados foram expressos em porcentagem.

Primeira contagem: A primeira contagem foi realizada em conjunto com o teste de
germinacdo, considerando as plantulas que ao 5° dia da instalacdo do teste se apresentaram
normais, como descrito nas Regras para Analises de Sementes (Brasil, 1992); os resultados
foram expressos em porcentagem.

Condutividade elétrica: A condutividade elétrica foi determinada utilizando-se quatro sub-
amostras de 50 sementes por repeticdo de campo, e de acordo com as recomendacdes
encontradas em Vieira & Krzyzanowski (1999). Sub-amostras de sementes puras foram
pesadas em balanca com precisdo de 0,001g, submersas em 75 ml de agua destilada, em copos
plasticos e, a seguir, mantidas por 24 horas em camara regulada a temperatura de 25° C. Apés
este periodo, foi determinada a condutividade elétrica da solucdo de embebicdo em
condutivimetro Digimed, modelo DM 31 com célula modelo DMC — 010M K = 1 cm™. Os
resultados foram expressos em pS.cm™.g* de sementes.

Envelhecimento acelerado: Foi conduzido com aproximadamente 250 sementes por
repeticdo de campo, distribuidas sobre tela de aluminio em caixas pléasticas tipo gerbox para

envelhecimento contendo ao fundo 40 ml de &gua destilada, incubadas em cé&mara marca
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Hitachi com precisdo de 0,1° C, regulada a temperatura de 42° C durante 72 horas. Apos este
periodo, as sementes foram colocadas para germinar conforme descricdo anterior apresentada
para o teste de germinagdo. A avaliacdo das plantulas foi realizada cinco dias apds a
instalacdo, computando-se 0 numero de plantulas normais (Marcos Filho, 1999). Os resultados
foram expressos em porcentagem média. Apds o periodo de incubacdo determinou-se o teor de
agua das sementes utilizando duas sub-amostras de 25 sementes de cada repeticao.
Porcentagem de emergéncia e massa seca da parte aérea de plantulas: Foi realizado no
campo, utilizando-se quatro sub-amostas de 50 sementes por repeticdo de campo. Antes da
semeadura, realizou-se o tratamento das sementes utilizando-se o fungicida rhodiauram 700
(thiran) na dose de 200g do produto comercial para 100 kg de sementes. Determinou-se aos 14
dias apds a emergéncia da primeira plantula, a porcentagem de emergéncia atraveés do nimero
de pléantulas emergidas; em seguida procedeu-se o corte das partes aéreas das plantulas ao
nivel do solo que foram colocadas em sacos de papel e estes em estufa com circulacdo forgcada
de ar, durante 72 horas, a temperatura de 65° C. A massa seca foi determinada, em balanca
com precisdo de 0,01g, para cada repeti¢do. Esta massa foi dividida pelo nimero de plantulas
emergidas para obtencdo da massa seca de plantula por repeticdo (Nakagawa, 1999).

Indice de velocidade de emergéncia de plantulas: Foi realizado em conjunto com o teste de
emergéncia de plantulas, com observagdes diarias a partir do dia em que emergiu a primeira
plantula do solo. As contagens foram feitas até a estabilizacdo do numero de plantulas
emergidas. Apo6s a determinacdo do numero de plantulas emergidas e através da formula
abaixo, calculou-se o indice de velocidade de emergéncia de plantulas (Maguire, 1962).

IVE = E1/N; + Eo/N; + ... + En/N,

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia;
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Ei, Ea, ... En = ndmero de plantulas emergidas na primeira, na segunda ........ e na
enésima contagem;
Ni, Nz, ... Ny =numero de dias da semeadura a primeira, segunda,.......... e da enésima

contagem.

Andlise estatistica

Os dados obtidos de cada experimento foram separadamente
analisados estatisticamente, em delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema
fatorial. Foram efetuadas analises de variancia de todos os parametros avaliados. A
comparacao entre as médias dos tratamentos foi feita através do teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. Nos Quadros sdo apresentadas as médias originais; entretanto, para
realizacdo da analise estatistica os dados expressos em porcentagem foram transformados em

arc sen (x / 100)? e quando ocorreu valor zero, os dados foram transformados em (x + 0,5)*2.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento 1

Na Figura 1 encontram-se representadas a epoca de semeadura,
emergéncia de plantulas, florescimento e as duas épocas de colheita realizadas neste
experimento. Juntamente estdo os dados climaticos diarios de precipitagdo pluvial e
temperaturas maxima e minima. Por esta figura pode-se observar a ocorréncia de chuvas no
florescimento, durante a maturacdo e no momento das colheitas das trés cultivares, tendo isso
afetado a duracdo do ciclo da cultura, através do seu prolongamento e propiciando condicbes
ndo favoraveis a qualidade das sementes. Verifica-se assim, que as cultivares apresentaram
ciclo de 145 dias, em média, da semeadura a segunda colheita, o que € muito longo se
comparado com os ciclos apresentados para as cultivares precoces, com menos de 90 dias, e
acima de 105 dias para as tardias, para colheita de vagens maduras (Aradjo et al, 1984). Silva
& Oliveira (1993), avaliando o rendimento de grdos verdes e de grdos maduros de cultivares
de caupi, relatam que os grdos maduros na colheita apresentaram teor de agua das sementes de

aproximadamente 15%.
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No Quadro 2, observa-se que para algumas varidveis houve efeito da
interacdo cultivares x épocas de colheitas. O nimero de plantas por parcela das cultivares nas
colheitas foi diferente, enquanto que para as trilhas o nimero de plantas por parcela foi
semelhante. Entre as colheitas, as cultivares apresentaram maior nimero de plantas na
primeira, exceto para a EMAPA-821 que apresentou nimero semelhante. Entre as cultivares,
EPACE-10 apresentou maior numero de plantas por parcela na primeira e na segunda colheita,
enquanto que para EMAPA-821 o nimero foi semelhante a essa na segunda colheita, e IPA-
206 com o0 menor nimero em ambas colheitas.

As cultivares, exceto IPA-206, apresentaram o numero de vagens por
planta e 0 nimero de vagens por parcela diferentes entre as colheitas, observando-se 0s
maiores nimeros na primeira colheita de EPACE-10 com 471 vagens, e primeira e segunda
colheitas de EMAPA-821 com 482 e 368 vagens respectivamente. Deve-se ressaltar que estas
caracteristicas foram avaliadas considerando apenas as vagens integras; portanto o menor
namero justifica-se, pois na segunda colheita, devido ao adiantado estaddio de maturacdo das
vagens, a quantidade perdida e a degrana natural das sementes aumentaram, em fungédo da
secagem e do maior tempo de exposi¢cdo das vagens as condi¢des climaticas. Outro aspecto a
ser considerado, séo as diferencas genéticas que ocorrem entre as cultivares quanto ao porte
plantas, que facilita o contato das vagens com o solo, e a toleréncia a perda natural e
deiscéncia das vagens nas condic¢des climaticas verificadas. As porcentagens de vagens verdes
e secas foram semelhantes entre as cultivares e colheitas, indicando que as cultivares
apresentavam plantas com vagens em estddio de desenvolvimento semelhante dentro das
colheitas. O nimero de sementes por vagens mostrou-se semelhante entre as cultivares, e entre

as colheitas, a primeira apresentou maior nimero.
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No Quadro 3 verifica-se que houve efeito da interacdo cultivares x
épocas de colheitas para o teor de agua das sementes no momento das colheitas. As cultivares
apresentaram teores de agua maiores e semelhantes na primeira colheita, exceto para EMAPA-
821 que o teor de agua da primeira ndo diferiu do da segunda, e foi superior ao teor de agua da
segunda colheita de IPA-206 e EPACE-10, que foram semelhantes entre si. Este resultado é
justificado, devido a presenca de vagens em diferentes estadios de desenvolvimento entre as
colheitas, além de que, ocorreram mais chuvas na primeira colheita (Figura 1). Verificou-se
ainda efeito da interacdo cultivares x épocas de colheitas e cultivares x trilhas para teor de
agua das sementes nas trilhas e cultivares x trilhas para o teor de agua das sementes no periodo
dos testes. No momento das trilhas o teor de &gua das sementes mostrou-se diferente, porém,
em geral, compativel com os teores recomendados para a trilha dessa cultura, que, segundo
Araujo et al. (1984), varia de 10 a 12%. Os teores de agua das sementes no periodo dos testes
estavam proximos entre si, tendo ocorrido uma uniformizacgdo nestes teores, provocada pelo
equilibrio higroscopico devido as condi¢cdes de armazenagem. Nesse momento, 0s teores de
agua das sementes entre as colheitas foram também semelhantes entre si.

Os resultados apresentados no Quadro 4, referentes a producéo,
mostram que houve efeito da interacdo cultivares x épocas de colheitas para as variaveis,
exceto para a massa de mil sementes, o que demonstra 0 comportamento distinto das
cultivares entre as colheitas. Na primeira colheita a producdo total ndo diferiu entre as
cultivares; IPA-206 e EPACE-10 apresentaram producdo total semelhante dentro das
colheitas, com superioridade para a primeira; ja EMAPA-821 mostrou-se com producdo total
semelhante entre colheitas e com superioridade sobre as demais cultivares na segunda. Estes

resultados podem ser explicados através do Quadro 2, onde se verifica na segunda colheita, em
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geral, menor numero de vagens e sementes por vagem, o que € justificado pela deiscéncia das
vagens e o0 adiantado estadio de maturacdo destas que facilitou sua queda e a degrana natural
das sementes, e como conseqliéncia, a reducdo na quantidade das sementes.

Os resultados demonstram uma estratégia de producdo diferente entre
as cultivares, pois se observa que IPA-206 apresenta producdo mais precoce e concentrada,
EPACE-10 comportamento intermediario e EMAPA-821 comportamento tardio sem
concentracdo da producdo, tipico de plantas de habito indeterminado (Figura 1). Verifica-se
ainda que a producéo total das cultivares foi semelhante, independente da forma de trilha. Este
resultado justifica-se, pois para obtencdo da producéo total foram pesadas todas as sementes
trilhadas independente da sua qualidade fisica.

Quanto a producdo de sementes puras observa-se no Quadro 4, que as
cultivares apresentaram valores semelhantes na primeira colheita, exceto IPA-206 que
apresentou maior producdo nesta; na primeira colheitas IPA-206 apresentou maior producdo
de sementes puras que EPACE-10 e EMAPA-821, que foram semelhantes; na segunda
colheita a cultivar EMAPA-821 apresentou produgéo superior a EPACE-10 e a IPA-206, que
ndo diferiram entre si. Observa-se ainda que entre as trilhas, as cultivares apresentaram
maiores producdes de sementes puras na manual. Este resultado pode ser explicado,
provavelmente, pelo fato de que a primeira colheita de IPA-206 foi a Unica entre as colheitas
gue ocorreu na auséncia de chuvas, como mostra a Figura 1, o que é determinante para se
colher sementes tanto em quantidade como de qualidade fisica superior.

As produgbes alcancadas nas colheitas pelas cultivares séo
compativeis com os dados de producéo citados por Barreto & Dynia (1988), para densidade de

50 a 70 mil plantas, o que ndo ocorreu na segunda colheita com IPA-206, provavelmente
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devido as fortes precipitacfes pluviais ocorridas no periodo, que ocasionaram perdas de
sementes, reducdo da qualidade fisica das sementes e também por ser precoce. Entre as trilhas,
a manual apresentou maiores quantidades de sementes puras, 0 que se justifica, pois nesta
trilha ndo ocorrem danos as sementes, enquanto na mecanica os danos provocados contribuem
para reducdo da quantidade e da qualidade fisica das sementes.

Observa-se que, tanto as cultivares como as colheitas produziram
valores diferentes de porcentagem de sementes danificadas, apresentando IPA-206 menor
porcentagem na primeira colheita enquanto EMAPA-821 e EPACE-10 ndo diferiram entre si;
na segunda, o menor valor foi obtido por EPACE-10, e IPA-206 e EMAPA-821 foram
semelhantes. A segunda colheita em geral apresentou maior porcentagem de danos que a
primeira, exceto para a cultivar EPACE-10 que foi semelhante em ambos os casos. Estes
resultados podem ser justificados, pois a segunda colheita foi realizada quando as vagens
apresentavam-se em geral secas (Quadro 2); além disso as sementes ficaram expostas por mais
tempo as condicBes de campo e neste caso sob fortes chuvas, o que contribuiu assim para com
os danos as sementes (Neubern & Carvalho, 1976). As sementes trilhadas manualmente ndo
apresentaram danos, enquanto que as trilhadas mecanicamente apresentaram em media 28,5%
danificacoes.

Verifica-se que a massa de mil sementes mostrou diferencas
estatisticas entre cultivares, épocas e trilhas. Entre as cultivares, EPACE-10 apresentou a
maior massa; entre as épocas, a segunda colheita apresentou a maior massa; e entre as trilhas a
maior massa foi verificado nas sementes da trilha manual. A massa de 1000 sementes de caupi
sd80 muito variaveis, dependendo das cultivares e das condi¢Bes de cultivo; entretanto, os

valores obtidos sdo concordantes com os observados por Araujo et al, (1984) que encontraram
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variacOes entre 80 a 260 gramas por mil sementes, enquanto que Leite et al. (1999), para
EMAPA-821 encontraram a massa de mil sementes de 108,00g, inferior ao aqui observado de
138,5g.

Quanto aos resultados observados para épocas e trilhas, 0 menor peso
de mil sementes na primeira colheita provavelmente esta associado ao maior nimero de
sementes imaturas, visto que neste estadio as sementes em geral apresentavam alto teor de
agua (Quadro 3); ja os resultados observados entre trilhas justifica-se, pois provavelmente as
sementes maiores foram as mais danificadas durante a trilha mecénica e foram
consequentemente eliminadas em parte da fracdo das sementes puras (Moore, 1974). Outro
resultado mostrado no Quadro 4 em relacdo as trilhas, é que quando as sementes foram
trilhadas manualmente apresentaram quantidades superiores de sementes puras, 0 que nao
ocorreu para producdo total que foi semelhante.

Observa-se nos Quadros 5 e 6 que as sementes da cultivar IPA-206
ndo fizeram parte da comparacdo das médias, o que foi devido a insuficiéncia de sementes
puras verificadas nas producdes da segunda colheita submetida a trilha mecénica. A falta de
sementes puras para estes tratamentos pode ser justificada pelo fato de IPA-206 ter sido
precoce, com producdo alta na primeira colheita (Quadro 4), além de que o intervalo da
primeira para a segunda colheita foi 0 mais longo entre as cultivares (Figura 1), o que deve ter
contribuido para maiores danos durante a trilha mecanica, em funcdo da sua maior
permanéncia no campo e secagem severa das sementes.

Nesses quadros citados estdo apresentados os resultados dos testes de
laboratorio e de campo para avaliacdo da qualidade das sementes de EPACE-10 e EMAPA-

821. Observou-se efeito da interacdo cultivares x colheitas para as varidveis avaliadas, exceto
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para nimero de plantulas anormais e matéria seca de plantulas, e efeito da interacdo cultivares
x trilhas para condutividade elétrica. A qualidade das sementes aferida pelos testes de
germinagdo e vigor apresentou-se baixa; entretanto, em geral, EMAPA-821 apresentou
melhores resultados que EPACE-10.

Entre as épocas de colheitas, as sementes de EPACE-10 nos testes
realizados, ndo se mostraram diferentes quanto a germinacgdo e o vigor das sementes, exceto
no teste de condutividade elétrica que identificou as sementes da primeira colheita como mais
vigorosa. Para EMAPA-821, a quase totalidade dos testes apontou a primeira colheita como de
melhor qualidade. Ja entre as trilhas, as sementes das duas cultivares ndo apresentaram
diferenca nos resultados observados nos testes de germinacdo e envelhecimento acelerado;
entretanto, pelos resultados do teste de condutividade elétrica, para EPACE-10, e de
emergéncia de plantulas no campo verifica-se que as sementes trilhadas manualmente
apresentaram maior vigor. Estes resultados assemelham-se com os obtidos para estas
cultivares nos testes de emergéncia de pléntulas no campo e indice de velocidade de
emergéncia que também foram superiores no sistema de trilha manual. Segundo Hampton &
Tekrony (1995), os resultados do teste da condutividade elétrica tem mostrado maiores
correlagcbes com emergéncia de plantulas no campo, como demonstrado no estudo com outras
espécies.

Observa-se que a porcentagem de emergéncia de plantulas no campo
foi superior a germinacdo das sementes em laboratorio. Estes resultados se explicam devido as
condi¢des de laboratorio terem favorecido o desenvolvimento de fungos nas sementes durante
0 teste, fato este ndo observado nas condi¢fes de campo, por estas terem sido, provavelmente,

menos favordveis ao seu desenvolvimento, 0 que permitiu as sementes expressarem seu
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potencial de germinacdo. Esta contaminagdo pode ter ocorrido durante o desenvolvimento das
sementes e por ocasido das colheitas em funcdo das altas precipitagdes que ocorreram,
principalmente durante os periodos das colheitas das sementes (Figura 1).

A massa de mil sementes (Quadro 4) mostrou-se diferente entre as
cultivares, épocas e trilhas. No entanto, para as variaveis porcentagem de plantula anormal e
massa seca de plantula ndo foi observado diferenca entre as cultivares e as épocas; ja para as
trilhas, a mecanica apresentou maior porcentagem de plantulas anormais e menor massa de
plantula que a manual. Estes resultados justificam-se, pois 0s tratamentos de trilhas
apresentam a mesma tendéncia, verificando que quando ocorreu baixa germinagédo esta esteve
associada ao maior percentual de pléntulas anormais e de menor massa, que por sua vez
relacionam-se com as sementes de menor massa. Sementes mais pesadas possuem maiores
quantidades de reservas, portanto potencialmente, apresentam-se mais vigorosas. Assim essas
proporcionam maior transferéncia de massa seca dos tecidos de reserva para 0 eixo
embrionario na fase de germinacdo, originando plantulas com maior massa, em fungdo do
maior acumulo de massa (Nakagawa, 1994). Entretanto, neste experimento, as plantulas
anormais e a massa de plantulas foram semelhantes entre as cultivares e entre as épocas de
colheita.

O Quadro 7 apresenta os resultados dos testes de germinagéo e vigor
das sementes oriundas da primeira colheita envolvendo as trés cultivares. Entre as cultivares o
comportamento foi diferente, verificando-se que, em geral, as sementes de IPA-206
demonstraram melhor qualidade fisiologica, as de EMAPA-821, qualidade intermediéria e as

sementes de EPACE-10 apresentaram 0s niveis mais baixos de germinagdo e vigor, exceto
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guanto & massa seca de plantulas e porcentagem de plantulas anormais, em que as cultivares

tiveram comportamento semelhante.



‘Aeyn L ap 21531 ojad apeplI|iqeqo.ld ap 945

8P [9AIU OB ‘3JUBWRAIRIIIUBIS ‘IS 81)Ud WaJayIp OBU ‘BUul| BU BINISNIEW 8 BUNJOJ BU BINISNUIW ‘e8] ewisaw ejad sepinbes SeIpaiN

ve'cL €097 €'q1 LETE 8G'eC eT'eT 169 899 (%) A0
e/ e ¥'v6 eT'ly eg'le ey'Te S AA) - q5's9 BOIUBIBIN
eT.T av'LL e Z'ge ® 8'6¢ e 6'Ee e 20 -- eg'cl [enueiN
SeyjuL
qe'y art'.8 R Ay e '6E e6'TY e €0 ag 0'6 eV 6'TT 46'69 | T¢8-VdVINI
aee ez'set ey a6'L qeTt © 220 WV 9'G av 19 26'8Y 0T-30Vvd3
®9'0¢ 'Sy ee'Ty e T'6E e6'vY ® G20 ey 2T ey 8'TT 1€ 05'06 90¢-vdl
..... % ---—- O wosn % §) -——- O ---- saleAn|nd
0/193Y oAU CRINEE slewloue ogdeulwlab ep sejmueid ap  eJIUROAW "] [enuew ‘] semueg|d ap
sode ‘wieD  9/IAINPUOD  seimugld  wabeluod T OpdeulwleD) eoss elIgIe|N  eloughisws '|aA 8d1pu]  elougbisw
©118Y| 00 BJIIBWIIG sojuawelel |
6661/01qNIN0 8p

2INPELLSS BU SBIRANIND S3J1 Se eled ‘©119Y|09 elisWwiid ep SepuNniIo Sa1UBLWSS SeU SOPRAISSqO ‘OpeIa]ade 0JUSLWIIAY[aAUS

sode opdeurwsab o srewloue seymueld ‘oedeulwssb ep wabeuod elsiswnd ‘oedeulwssh ‘o9 BPEPIAIINPUOID

‘seymue|d ap ®oes eugleWw ‘odwied ou erougbiawe ep apepldojaA ep 8dlpul ‘odwed ou sejmueld ap elougblswg 2 oipend

LE



38

Quanto as trilhas das sementes nesta colheita, os testes em geral, ndo
mostraram diferengas quanto a germinacao e o vigor, exceto os de emergéncia de plantula no
campo e de condutividade elétrica que detectaram diferencgas, identificando as sementes
trilhadas manualmente como mais vigorosas.

Observa-se ainda neste quadro, que os resultados estdo coerentes, pois
apresentam a mesma tendéncia, ordenando 0s mesmos tratamentos quanto a qualidade,
refletindo entdo, o fato de que a primeira colheita de IPA-206 foi a Unica realizada em
condigdes climéaticas adequadas para colheita das sementes, como pode ser observado na
Figura 1. Acrescenta-se, que o indice de velocidade de emergéncia das plantulas desta cultivar
nesta colheita foi superior as das outras e ndo diferiu entre as formas de trilha. Observa-se
ainda que a matéria seca de plantulas nao diferiu entre as cultivares e as trilhas.

O Quadro 8 apresenta os resultados dos testes de germinagéo e vigor
das sementes oriundas da trilha manual, envolvendo as trés cultivares. Observa-se que houve
efeito da interacdo cultivares x épocas de colheitas em todos os testes, exceto para
porcentagem de plantula anormal. A porcentagem de plantulas anormais entre as cultivares
ndo diferiu; ja entre as colheitas, a segunda apresentou menor valor.

Entre cultivares, observa-se nesta trilha, que as sementes de IPA-206
apresentou maior germinacdo e vigor na primeira colheita; as de EPACE-10 apresentaram
comportamento semelhante entre as colheitas e as de EMAPA-821 maior germinagdo na
primeira colheita, porém ndo houve diferenca entre as colheitas nos demais testes. Em geral,
nesta trilha verificou-se que as cultivares IPA-206 e EMAPA-821 apresentaram sementes com
qualidade fisiologica semelhante e superior as de EPACE-10 na primeira colheita.

Os resultados dos testes de vigor das sementes, originadas da trilha
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manual para as trés cultivares, apresentados no Quadro 9, mostram que, exceto para a matéria
seca de plantula houve interacdo entre cultivares x colheitas. IPA-206 e EMAPA-821
apresentaram maior vigor na primeira colheita como demonstrado pelos valores de emergéncia
de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de plantulas e condutividade elétrica. O teste
de condutividade eletrica, que apresentou valores diferentes entre as cultivares, identificou
como mais vigorosas as sementes de IPA-206, e as de EPACE-10 com menor vigor na
primeira colheita. Ja na segunda colheita, IPA-206 apresentou sementes de menor qualidade,
de acordo com a maioria dos testes (Quadros 8 e 9). A massa seca de plantulas ndo mostrou
diferenca entre as cultivares; no entanto quando se compara as colheitas, a primeira apresentou
plantulas com maior massa. Observa-se ainda no Quadro 9, que estes testes classificaram os
mesmos tratamentos quanto ao nivel de vigor.

Resultados de germinacdo e indice de emergéncia de plantula no
campo foram obtidos no trabalho de Oliveira (1981), estudando a influéncia das condicdes de
armazenamento na germinagdo e vigor das sementes de caupi; ele verificou para a
porcentagem de germinacdo de 60%, um indice de velocidade de emergéncia de plantulas de
4,9, enquanto que para 94,7% de germinacdo o indice foi 12,1; j& nesse mesmo experimento,
para o indice de velocidade de emergéncia de 5,6 verificou-se germinacdo de 11,3% e para
indice de aproximadamente 12,0 verificou germinacéo de 44,9%, o que ndo mostra a mesma
tendéncia.

Nos Quadros 5, 7 e 8, onde foram apresentados os resultados do teste
de envelhecimento acelerado, observa-se que houve efeito da interacdo exceto quando
verificou-se 0 comportamento das sementes das trés cultivares na primeira colheita (Quadro 7)

sendo os valores obtidos neste teste, em geral baixos, o que reflete o vigor das sementes;
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entretanto vale considerar que as condigdes em que se procedeu ao envelhecimento, baseando-
se para feijdo (Marcos Filho, 1999), podem ter sido muito drastica para esta espécie, 0 que
provocou a morte de muitas sementes e grandes variagcdes nos resultados dos testes, fato que
provocou na analise estatistica os mais altos coeficientes de variacdo. Pode-se observar
todavia que, mesmo assim, as sementes de IPA-206 oriundas da primeira colheita se
destacaram com 33,5 %, 0 maior valor, uma vez que se observou tratamentos com germinacao
zero. Neste teste, as formas de trilhas ndo apresentaram diferencas entre as cultivares, o que
pode ser explicado pelo estresse do teste, que foi suficiente para encobrir as diferencas
provocadas pelos danos que possivelmente poderiam acontecer durante a trilha mecéanica. No
inicio do teste de envelhecimento, as sementes apresentavam teores de &gua de 9,8 a 10,6% e
ao final apresentaram teores em média de 31,4%, préximo dos teores recomendados por

Hampton & Tekrony (1995) de 28 a 30% para feijéo.

6.2 Experimento 2

Na Figura 2 encontram-se as diversas fases da cultura, podendo-se
verificar o momento da semeadura, emergéncia de plantulas, florescimento e colheitas que
ocorreram durante este experimento. Juntamente estdo os dados climaticos diarios de
precipitacdo pluvial e temperaturas maxima e minima. Pode-se observar que as condigdes
climaticas para o desenvolvimento da cultura foram adequadas, ocorrendo precipitacdes
regulares na fase de emergéncia de plantulas, o que garantiu a formacdo de estandes uniformes
e desenvolvimento adequado das plantas. Neste experimento, observou-se a ocorréncia de
baixas precipitacdes por ocasido da primeira colheita e praticamente auséncia por ocasiao

da segunda. Ainda nesta figura pode-se constatar que o ciclo das cultivares da semeadura a
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segunda colheita em média foi de 105 dias para EMAPA-821 e EPACE-10 e de 85 dias para
IPA-206; as cultivares de ciclo médio apresentam colheitas de vagens maduras com até 105
dias e as precoces com menos de 90 dias, quando cultivadas nas regides Norte e Nordeste do
pais (Araujo et al, 1984).

Os resultados do Quadro 10 sdo referentes a alguns dos componentes
de producéo e mostram que para as cultivares, o0 nimero de plantas por parcela foi diferente,
apresentando EPACE-10 maior nimero; entretanto, entre as colheitas e entre as trilhas, o
numero foi semelhante. Os resultados da producdo de vagens por parcela e por planta ndo
diferiram entre os tratamentos; ja as porcentagens de vagem secas e verdes por parcela foram
semelhantes entre as cultivares e diferentes entre as colheitas, como esperado, visto que na
primeira colheita a porcentagem de vagem seca foi de 46,6% e na segunda 95,5%. Nota-se que
as cultivares apresentaram nimero semelhante de sementes por vagem, diferindo entre as
colheitas, onde na primeira houve maior nimero. Resultados semelhantes foram observados
no primeiro experimento, o que pode ser justificado, provavelmente, pela semelhanca genética
entre estas cultivares para este carater, e a capacidade das plantas de produzirem vagens
maiores nas primeiras floradas. Aradjo & Nunes (1977) afirmaram que o nimero de vagens
por planta para producdo de sementes & 0 componente mais importante, pela alta estabilidade
observada entre as variedades estudadas.

Pelo Quadro 11 verifica-se que houve efeito da interacdo cultivares x
colheitas para o teor de agua das sementes nas colheitas, apresentando as sementes da primeira
colheita teores maiores. Este resultado é explicado devido as plantas neste momento
apresentarem aproximadamente metade das vagens secas e as demais em estadios diferentes

de desenvolvimento (Quadro 10). Observa-se que neste momento o teor de agua medio das
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Quadro 10. Numero de plantas por parcela, numero de vagens por parcela, porcentagem de
vagens verde por parcela, porcentagem de vagens seca por parcela, nimero de

vagens por planta e numero de sementes por vagem na semeadura de

dezembro/2000.
Tratamentos ~ Numero de Trilha manual
plantas por N° de vagens Vagens Vagens  N°devagens N°sementes

parcela  por parcela verde/parcela seca/parcela por planta por vagem

Cultivares %
IPA-206 44 abt 424 a 29,1a 70,9 a 9,6a 12,4 a
EPACE-10 46 a 439 a 28,2 a 71,8 a 9,7a 13,4 a
EMAPA-821 43 b 356 a 29,6 a 70,4 a 8,4 a 12,3 a
Epocas
12 Colheita 45 a 421 a 53,4 a 46,6 b 9,6a 13,3 a
22 Colheita 44 a 393 a 45b 95,5a 8,9a 121b
Trilha
Manual 44 a
Mecanica 45 a
C. V. (%) 3,53 11,16 13,69 7,03 10,94 414

1 Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

entre si, significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

sementes, era de 57%, ainda muito elevado, podendo exercer influéncia na qualidade das
sementes conforme o manuseio.

No momento das trilhas, o teor de agua das sementes sofreu efeito da
interacdo cultivares x trilhas, verificando-se que, entre as trilhas, as cultivares apresentaram
teores semelhantes, exceto as sementes de IPA-206 que na trilha manual apresentavam teor

maior que o da mecénica. As sementes trilhadas manualmente apresentavam teores de agua
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Quadro 11. Teores de agua das sementes nos momentos das colheitas, das trilhas e dos testes

na semeadura de dezembro/2000.

Tratamentos Teor de agua nas colheitas Teor de agua nas trilhas Teor de agua
12 Colheita 22 Colheita T.manual  T. mecénica nos testes
Cultivares = ==-=mememememeoemeoececececmcececee e 0 ===mmmmmmmmmmmm e e e eeeee
IPA-206 57,6 Aa' 26,9 Ba 11,7 Aa 10,2 Bb 96D
EPACE-10 56,9 Aa 16,4 Bb 11,3 Aa 11,0 Aa 9,7 ab
EMAPA-821 56,2 Aa 17,6 Bb 11,2 Aa 10,8 Aab 98a
Epocas
12 Colheita - 10,4 b 9,7a
22 Colheita - 11,7a 9,7a
Trilhas
Manual -- -- 9,3b
Mecénica -- -- 10,1a
C. V. (%) 5,05 2,86 1,27

1 Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

entre si, significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

semelhantes; ja as sementes trilhadas mecanicamente revelaram diferencas, porém com teores

préximos entre si, que variaram de 10,2 a 11,0% entre as cultivares. Nota-se ainda que, em

geral, na segunda colheita as cultivares exibiam menores teores de agua. Verifica-se que neste

momento todos 0s tratamentos apresentaram teores de agua superiores a 10% e, portanto,

dentro da faixa recomendada de 10 a 12 % para trilha manual ou mecanica de sementes de

caupi (Aradjo et al., 1984).

Por ocasido dos testes, entre as colheitas, os teores de &gua das

sementes ndo diferiram. Verificou-se, entre as trilhas, que as sementes submetidas & mecénica
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apresentavam teor de agua superior. Vale ressaltar que mesmo estatisticamente diferentes os
teores de &gua entre as cultivares variaram no maximo 0,2%. Observa-se também, em todos os
tratamentos, uma reducédo nos teores de dgua das sementes em relacdo ao momento das trilhas,
provocado pelo equilibrio higroscépico das sementes com o ambiente em funcdo do tempo e
das condicdes de armazenamento.

Pelos valores da produgdo no Quadro 12, verifica-se que em geral a
producdo total e produgdo de sementes puras das cultivares foram diferentes. As cultivares
IPA-206 e EPACE-10 apresentaram producdo total superior a EMAPA-821; j& para a
producéo de sementes puras, EPACE-10 foi superior a EMAPA-821. Observa-se ainda que as
producdes ndo diferiram entre as colheitas, e entre as trilhas, sendo a manual superior. A maior
perda na trilha mecénica esta associada provavelmente & maturacdo desuniforme das sementes,
0 que faz muitas permanecerem no campo por mais tempo, possibilitando sua maior
deterioragdo e secagem; consequentemente durante a trilha mecénica estas sementes sofrem
maiores danos e sdo eliminadas, reduzindo assim a producdo (Popinigis & Vieira, 1988;
Andrade & Borba, 1993).

No mesmo Quadro 12 observa-se ainda que houve efeito da interacéo
cultivares x colheitas para as variaveis, porcentagem de sementes puras, porcentagem de
sementes danificadas e massa de mil sementes. Os valores percentuais de sementes puras de
IPA-206 e EPACE-10 foram semelhantes entre si, tanto na primeira como na segunda
colheita, sendo para ambas a primeira superior; ja EMAPA-821 apresentou maior
porcentagem na segunda, sendo superior entre as demais cultivares nesta colheita. Quanto as
trilhas, as sementes trilhadas manualmente apresentaram maior porcentagem de sementes

puras, como era esperado, pois a manual praticamente ndo provoca os danos observados na
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mecénica, ocorrendo apenas danos ambientais. Verifica-se ainda que em comparagdo com a
porcentagem de sementes puras obtidas no primeiro experimento, as cultivares em geral,
apresentaram maior porcentagem neste, exceto na primeira colheita das sementes de IPA-
206,em que se verificou maior porcentagem.

Quanto as porcentagens de sementes danificadas ocorridas nas
colheitas durante a trilha mecanica, observa-se que as cultivares apresentaram percentuais de
danos semelhantes entre as colheitas, exceto na segunda colheita de EMAPA-821 que
apresentou o menor percentual. Estes resultados podem ser explicados através dos teores de
agua das sementes, onde se verifica no Quadro 11, que as sementes das cultivares
apresentaram menor teor de 4gua na primeira colheita e as sementes de IPA-206 menor teor de
agua para as trilhadas mecanicamente. Observa-se ainda, que por ocasido da primeira colheita
ocorreram chuvas, 0 que deve ter influenciado na qualidade e nos niveis de danos das
sementes durante a trilha. Constata-se que as sementes da trilha manual ndo sofreram danos,
enquanto as trilhas mecénicas em geral, causaram, em média 26,9%, que é inferior ao
apresentado no Experimento 1.

A massa de mil sementes das cultivares ndo mostraram diferencas
entre si e entre as colheitas, exceto EMAPA-821, que apresentou sementes mais pesadas entre
as cultivares na segunda colheita. Este resultado justifica-se, pois por ocasido da segunda
colheita, em fungéo das cultivares apresentarem maturacdo desuniforme, as sementes estavam
mais bem formadas e mais maduras. Entre as trilhas, a manual apresentou sementes mais
pesadas, provavelmente porque por ocasido da trilha mecéanica as sementes maiores foram

danificadas e eliminadas para obtencdo das sementes puras, restando assim as de menores
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massas (Moore,1974). Verifica-se ainda neste experimento, que as cultivares apresentaram
em geral sementes mais pesadas que no Experimento 1, embora com pouca diferenca.

No Quadro 13 encontram-se os resultados do teste de imersdo de
sementes em hipoclorito de sddio. Constata-se que houve efeito da interagdo cultivares x
trilhas para as sementes classificadas como nota 1 (tegumento da semente todo intumescido e
rompido), verificando-se entre trilhas comportamento semelhante entre as cultivares, tendo na
mecanica porcentagem substancial de sementes com esse tipo de dano. Na trilha manual as
sementes das cultivares ndo exibiram esse nivel de dano; ja na mecanica, EMAPA-821
apresentou sementes mais danificadas que EPACE-10 e IPA-206, que néo diferiram entre si.

Para as demais notas, observa-se que as sementes das cultivares
apresentaram comportamento semelhante, verificando que em geral as da cultivar EMAPA.-
821 apresentaram qualidade inferior as de IPA-206 e EPACE-10, que foram semelhantes entre
si. Quanto as colheitas e as trilhas, constata-se que na primeira colheita e na trilha manual as
sementes apresentaram menores danos. Esses resultados podem ser justificados, pois as
sementes da primeira colheita, foram colhidas em estadio mais proximo da maturidade
fisioldgica que as da segunda, como pode ser verificado pelos teores de 4gua das sementes
apresentados no Quadro 11; além disso, essas sementes permaneceram sob as condi¢des de
campo por menor periodo, visto que a segunda colheita foi realizada quando as plantas
apresentavam a quase totalidade das vagens secas (Quadro 10). Outro aspecto a considerar, é
que as sementes trilhadas manualmente apresentam apenas o dano ambiental do campo,
permitindo assim isolar outros fatores pos-colheita, como neste caso, o efeito da trilha
mecanica, que parece ter sido drastico, pois, em média as sementes trilhadas manualmente

apresentaram 93,2 % de sementes quase integras fisicamente.
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Quadro 13. Porcentagem de danos nas sementes de caupi verificados através do teste de

imersdo em hipoclorito de s6dio na semeadura de dezembro/2000.

Tratamentos Teste de imersdo em hipoclorito de sédio
Nota 1 Notas Notas Notas
T. manual T. mecénica 1+2 1+2+3 4+5

Cultivares %

IPA-206 0,0 Ba 21,3 Ab 199b 314D 68,7 a

EPACE-10 0,0 Ba 22,1 Ab 19,4 b 320b 68,0 a

EMAPA-821 0,0 Ba 32,8 Aa 25,8 a 37,8 a 62,2 b
Epocas

12 Colheita 10,7 b 19,6 b 30,2b 69,8 a

22 Colheita 14,7 a 23,7a 37,3a 62,7 b
Trilhas

Manual 08D 6.8Db 93,2a

Mecénica 42,6 a 60,7 a 39,3b
C. V. (%) 11,37 11,73 10,67 7,15

1 Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem

entre si, significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

(*) Nota 1, tegumento das sementes todo intumescido e rompido; Nota 2, tegumento todo

intumescido sem romper; Nota 3, tegumento das sementes intumescido mas que apresentava

alguma parte sem intumescimento; Nota 4, tegumento das sementes apresentava um pequeno e

Unico intumescimento e Nota 5, tegumento das sementes apresentava totalmente integro.

No Quadro 14 estdo apresentados os resultados do teste de

germinagdo das sementes. Houve efeito da interacdo cultivares x trilhas para todas as

varidveis, sendo que a porcentagem de plantulas anormais também apresentou efeito da

interacdo cultivares x colheitas. Comparando as cultivares através dos resultados do teste de
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germinacdo, verifica-se que EMAPA-821 apresentou sementes com maior germinacdo e vigor
entre as demais, exceto quanto a porcentagem de plantulas anormais verificadas para as
sementes trilhadas mecanicamente, em que as cultivares foram semelhantes. Entre as
cultivares IPA-206 e EPACE-10, observa-se em geral, que as sementes de IPA-206
apresentaram melhor qualidade, exceto quanto a porcentagem de plantulas anormais
verificadas para as sementes da segunda colheita que foram semelhantes.

Verifica-se ainda que, em geral, as sementes das -cultivares
apresentaram na primeira colheita valores de germinagédo e primeira contagem superiores a
segunda; j& para porcentagem de plantulas anormais, IPA-206 nédo diferiu entre as colheitas;
EPACE-10 apresentou menor porcentagem na segunda colheita, e EMAPA-821 apresentou
menor porcentagem na primeira colheita. Verifica-se também que os resultados ordenam o0s
mesmos tratamentos quanto a qualidade, visto que, quanto menor o percentual de plantulas
anormais, maior foi o percentual verificado para germinagéo e primeira contagem de plantulas
do mesmo tratamento.

Nesse mesmo quadro, observa-se entre as trilhas, que as sementes da
cultivar IPA-206 apresentaram comportamento semelhante para estas variaveis; EPACE-10,
comportamento semelhante, exceto quanto a porcentagem de plantulas anormais que na trilha
mecanica apresentou menor porcentagem e EMAPA-821 apresentou sementes com melhor
qualidade na trilha manual.

Observando a qualidade das sementes em relagdo ao primeiro e
segundo experimento, verifica-se entre as cultivares, as de IPA-206 apresentou melhor
qualidade na primeira colheita e na trilha manual do primeiro experimento; as de EPACE-

10 mostrou-se de qualidade semelhante e inferior, enquanto EMAPA-821 a qualidade das
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sementes mostrou-se superior no segundo experimento.

No Quadro 15 sdo apresentados os resultados de outros testes
referente ao vigor das sementes. Observa-se que a emergéncia de plantulas néo diferiu entre as
cultivares, porém houve diferenca entre as colheitas e as trilhas, onde as sementes da primeira
colheita e da trilha manual apresentaram maior percentual de emergéncia.

Houve efeito da interagdo cultivares x trilhas para as variaveis indice
de velocidade de emergéncia de plantula e peso seco de plantulas, verificando-se semelhanga
entre os resultados, em que as sementes trilhadas manualmente apresentaram maiores indices
de velocidade de emergéncia e plantulas mais pesadas. Observou-se ainda que entre as
cultivares, as sementes da EMAPA-821 mostraram maior indice de velocidade de emergéncia
na manual, ndo se verificando diferencgas entre elas na trilha mecénica. J4 o peso de plantulas
ndo diferiu entre as cultivares na trilha manual; todavia na mecéanica as sementes de IPA-206 e
EPACE-10 apresentaram plantulas mais pesadas. Segundo Vieira & Carvalho (1994),
sementes vigorosas proporcionam maior transferéncia de matéria seca de seus tecidos de
reserva para o eixo embrionario na fase da germinacgdo originando plantulas com maior peso,
em funcdo do maior acumulo de matéria.

Entre as colheitas, em geral, observa-se que as sementes das cultivares
apresentaram a massa das plantulas semelhantes e o indice de velocidade de emergéncia
diferente, originando as sementes da primeira colheita plantulas com emergéncia mais rapida,
0 que é indicativo de maior vigor.

Pode-se observar ainda no Quadro 15, que os resultados do teste de
condutividade elétrica indicam em geral comportamento diferente entre os tratamentos. Entre

as cultivares, as sementes de IPA-206 mostraram-se mais vigorosas, seguido das de
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EPACE-10 e de EMAPA-821, de menor vigor; ja entre as colheitas e entre as trilhas, a
primeira colheita e a trilha manual apresentaram sementes mais vigorosas que as da segunda
colheita e as da trilha mecénica respectivamente, pois apresentaram menores valores de
condutividade elétrica, uma vez que o valor da condutividade é funcdo da quantidade de
lixiviados na solugé@o de embebicdo das sementes, a qual estd diretamente relacionada com a
integridade das membranas celulares (AOSA, 1983; Marcos Filho et al, 1987; Hampton &
Tekrony,1995).

Pode-se observar que os resultados de danos avaliados pelo
hipoclorito de sddio (Quadro 13) apresentaram a mesma tendéncia dos testes de germinagéo e
vigor mostrados nos Quadros 14 e 15, os quais identificaram em geral as sementes originadas
da primeira colheita e da trilha manual como as de qualidade fisiologica superior. Segundo
Popinigis & Vieira (1988), a semente de caupi apresenta maxima germinacao e vigor quando
atinge sua maturidade fisioldgica que € alcancada quando as sementes atingem seu maximo
teor de matéria seca e quando pela primeira vez seu teor de agua alcanga cerca de 40%. Para
feijdo cultivar Carioca, Neubern & Carvalho (1976), recomendam que a colheita seja feita
quando as sementes apresentarem entre 38 e 44% de umidade, evitando-se a permanéncia das
sementes por muito tempo no campo apos a maturidade fisioldgica, principalmente em épocas
de chuvas.

No Quadro 16 onde se observam o0s resultados do teste de
envelhecimento acelerado, verifica-se que houve efeito da interacdo entre os fatores, tendo as
cultivares apresentado sementes com maior porcentagem de germinagdo na primeira colheita e
na trilha manual.

As cultivares, IPA-206 e EPACE-10 apresentaram vigor semelhante
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Quadro 16. Germinacédo apds o envelhecimento acelerado na semeadura de dezembro/2000.

Tratamentos Germinacao

12 Colheita 22 Colheita T. manual T. mecanica
Cultivares =~ —rmmmmemmrm Q0 -mmmmmmm e

IPA-206 40,0 Aa’ 21,5 Ba 43,4 Aa 18,1 Ba
EPACE-10 33,0 Aa 9,2Bb 32,7 Aa 9,5Bb

EMAPA-821 25,5 Ab 10,3 Bb 33,0 Aa 2,8 Bc
Epocas

12 Colheita -- --

22 Colheita -- --
Trilhas

Manual -- --

Mecanica -- --

C. V. (%) 20,18
1 Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

entre si, significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

semelhante entre si e maior que EMAPA-821 na primeira colheita; ja na segunda colheita,
IPA-206 foi superior a EPACE-10 e EMAPA-821, que ndo diferiram entre si.

As cultivares apresentaram vigor semelhante quando as sementes
foram trilhadas manualmente; quando trilhadas mecanicamente as cultivares apresentaram
comportamento distinto, tendo as sementes de IPA-206 mostrado maior vigor que as de
EPACE-10, que foram mais vigorosas que as de EMAPA-821.

Estes resultados mostram mesma tendéncia dos observados nos testes
para avaliacdo da qualidade fisica, germinacéo e vigor apresentados nos Quadros 13, 14, e 15,

pois, em geral, as sementes com melhor qualidade foram aquelas provenientes da primeira
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colheita e trilhadas manualmente; os piores tratamentos no teste de envelhecimento acelerado
foram aqueles que apresentaram menor emergéncia de plantulas, plantulas com menor massa e
maior porcentagem de plantulas anormais.

Em comparacdo aos resultados obtidos no teste de envelhecimento
acelerado do Experimento 1, verificou-se para as trés cultivares que as sementes oriundas da
primeira colheita e da trilha manual apresentaram maior vigor neste experimento.

Comparando-se as sementes de EPACE-10 e EMAPA-821 em todos
o0s tratamentos, observou-se que elas apresentaram sementes mais vigorosa no Experimento 2
na primeira colheita; na segunda colheita EPACE-10 foi mais vigorosa no Experimento 2 e
EMAPA-821 mostrou maior vigor no Experimento 1. Entre as trilhas, estas cultivares
apresentaram sementes com maior vigor na manual do Experimento 2 enquanto que a manual

em geral apresentou sementes mais vigorosa no Experimento 1.

6.3 Experimento 3

A Figura 3 apresenta as diversas fases da cultura, podendo-se verificar
0 momento da semeadura, emergéncia de plantulas, florescimento e as colheitas que
ocorreram durante o ciclo da cultura, neste experimento. Encontram-se também os dados
climéticos diarios de precipitacdo pluvial e temperaturas méxima e minima. Pode-se observar
que ocorreram temperaturas minimas abaixo de 18° C, desde a fase vegetativa até as colheitas,
0 que provavelmente prejudicou o desenvolvimento da cultura através do prolongamento do
ciclo e reducdo da producgdo. Constata-se que o ciclo das cultivares da semeadura a colheita foi
de 140 dias para IPA-206 e EPACE-10 e de 195 dias para EMAPA-821 o que mostra um ciclo

bastante longo destas cultivares, principalmente 0 de EMAPA-821,



60

©
S
S
O — £
|_
. |
@)
N— N —
O (@]
o — — —
(@] (@]
w |
0 —
w |
W ow ] w
Nn—n—un—
(90} N —

- 60

[einn|d oedeldioaid

o o (@]
™ N

0

T méaxima

Prec pluvial

TO/0T/90
- TO/0T/TO
= T0/60/9¢
T0/60/T¢
T0/60/9T

TO/60/TT
T0/60/90
T0/60/T0
- 10/80/.2
- 10/80/22
- T0/80/LT
- 10/80/2T
- 10/80/L0
- 10/80/20
- 10/0/82
T0/L0/€T
- T0/0/8T
- TO/LO/ET
= 10/20/80
= T0/L0/€0
10/90/82
T0/90/£C
- 10/90/8T
- TO/90/ET
- 10/90/80
- T0/90/£0
- 10/50/62
- T0/SO/YT
- T0/S0/6T
- TO/SOVT
= T0/S0/60
= T0/SO0/¥0
- TO/v0/62
- TOMO/VE
TO/70/6T
TO/VO/YT
- T0/¥0/60
= TO/V0/¥0
TO/E0/0E
- T0/€0/SC
- T0/£0/0Z
- TO/€0/ST
- T0/£0/0T

| | |
T T T
o n o
N — —
(Do) BANMRIBdWa |

0

Dias

Figura 3. Dados diarios de temperaturas maximas e minimas e precipitacdo pluvial observados no periodo do experimento.

florescimento;

tulas; F
Cultivar EMAPA-821.

emergéncia de plan

Principais estadios de desenvolvimento de caupi. S = semeadura; E

Cultivar EPACE-10; 3 =

Cultivar IPA-206; 2 =

12 colheita; C2 = 22 colheita; 1 =

Cl=



61

quando comparado ao do cultivo nas regides Norte e Nordeste do pais (Aradjo et al., 1984).
Em comparacdo ao ciclo das cultivares dos Experimentos 1 e 2, neste as cultivares
apresentaram-se mais tardias em relacdo ao segundo e semelhante ao primeiro, exceto o ciclo
de EMAPA-821 que apresentou-se mais tardio.

Considerando o periodo de cultivo para as cultivares em estudo,
verificou-se ocorréncia de condi¢cdes ambientais inadequadas para obtengdo de sementes tanto
em quantidade como em qualidade, principalmente no que se refere a temperatura, que no
periodo apresentou a média minima de 15,1° C. Aradjo et al. (1984) consideram que a
temperatura do ar mais adequada para o desenvolvimento do caupi situa-se na faixa de 20 a
30° C, e que temperaturas baixas aumentam o ciclo da planta por ocasionar prolongamento de
todas as fases da cultura. Neste experimento, pode-se observar ainda que, aléem de baixas
temperaturas, ocorreram precipitacdes pluviais por ocasido de alguma das colheitas, o que
provavelmente deve ter influenciado a qualidade dessas sementes (Popinigis & Vieira, 1988).
Neubern & Carvalho, 1976; Carvalho & Nakagawa (2000) relatam que um dos fatores que
afetam a qualidade inicial das sementes sdo as condic¢fes climaticas, principalmente se
ocorrerem precipitacdes por ocasido das colheitas.

No Quadro 17 encontram-se 0s resultados obtidos para numero de
plantas por parcela e para a producdo de vagens e de sementes por vagens nos tratamentos que
envolveram a trilha manual. Houve efeito da interacdo cultivares x colheitas para todas as
variaveis, exceto para o numero de plantas por parcela, que ndo diferiu entre cultivares e
trilhas, sendo a primeira colheita superior, apresentando um estande médio de
aproximadamente 64 mil plantas por hectare, o que é recomendado para a cultura (Barreto &

Dynia,1988).
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Os resultados tanto para nimero de vagens por planta como ndmero
de vagens por parcela assemelham-se, mostrando que os tratamentos nao diferiram entre si,
exceto na segunda colheita da cultivar EMAPA-821, que produziu menor nimero de vagens
por planta e vagens por parcela. Os resultados da producdo de vagens mostram-se inferiores as
médias das cultivares obtidas no Experimento 2 e para algumas colheitas no Experimento 1,
retratando o efeito provavel das baixas temperaturas influenciando a producdo de vagens. A
cultura se desenvolveu desde antes do florescimento até as colheitas, sob temperaturas
minimas abaixo de 18° C, o que provocou aumento do ciclo, principalmente para EMAPA-
821 que se mostrou mais sensivel, pois apresentou duracdo do pleno florescimento até a
primeira colheita de, em média, 110 dias, enquanto o de IPA-206 e EPACE-10, 65 dias
(Figura 3).

Entre as colheitas, apenas EPACE-10 produziu nimero de sementes
por vagem diferente, verificando-se na primeira menor nimero, que, entretanto nao diferiu das
demais cultivares nessa colheita; ja na segunda colheita, EPACE-10 e IPA-206 apresentaram
producdes semelhantes e superiores a EMAPA-821.

Verifica-se ainda neste quadro, que o percentual de vagens verde entre
as colheitas foi semelhante apenas para EMAPA-821, e para as demais cultivares verificou-se
maior percentual na primeira colheita. Entre as cultivares na primeira colheita EMAPA-821
apresentou menor quantidade de vagens verde, enquanto as demais ndo diferiram entre si; na
segunda colheita ndo houve diferenca significativa entre as cultivares.

Quanto ao percentual de vagens seca entre as colheitas, as cultivares
apresentaram maior porcentagem na segunda, exceto para EMAPA-821 que ndo apresentou

diferenca entre as colheitas. Na primeira colheita, EMAPA-821 apresentou maior porcentagem
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de vagens seca que IPA-206 e EPACE-10, que n&o diferiram entre si, enquanto na segunda
colheita as cultivares apresentaram porcentagens de vagem seca semelhantes. Como se
verifica na Figura 3, os resultados mostram que as cultivares IPA-206 e EPACE-10
apresentaram semelhanca quanto ao ciclo e a maturacdo das vagens, visto que apresentaram na
primeira colheita 52,8 e 51,5% e na segunda 87,0 e 91,6% de vagens secas respectivamente; ja
EMAPA-821 apresentou com maturagdo desuniforme das vagens em funcdo do ciclo e
periodo de florescimento mais longos (Figura 3), dificultando a definicdo do momento da
colheita, o que resultou na primeira colheita a obtencdo de porcentagem de vagens secas
superior aos 50% previsto.

Analisando-se os resultados do Quadro 18, onde se encontram 0s
teores médios de agua das sementes no momento das colheitas, das trilhas e no periodo dos
testes, pode-se verificar que houve efeito de interacdes, exceto para o teor no periodo dos
testes. No momento das colheitas, o efeito da interacdo cultivares x colheitas, mostrou que na
primeira, o teor de &gua das sementes entre as cultivares foram semelhantes entre si,
apresentando teores maiores em comparagdo as da segunda colheita, na qual EMAPA-821
apresentou 0 mais elevado teor de agua das sementes entre as cultivares. Este resultado
justifica-se, pois esta cultivar apresentou ciclo mais longo que as demais cultivares,
principalmente durante a fase de florescimento (Figura 3), o que favoreceu a presenca de
sementes em diferentes estadios de maturagdo, mesmo na segunda colheita.

Quanto ao teor de agua das sementes nas trilhas, observa-se que
houve efeito de interacdes cultivares x colheitas e cultivares x trilhas, apresentando entre as
colheitas, IPA-206 e EPACE-10 teores de agua semelhantes e EMAPA-821 teor maior na

segunda colheita. Em ambas colheitas, as sementes de EMAPA-821 apresentaram teores de
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Quadro 18. Teores de agua das sementes nos momentos das colheitas, das trilhas e dos

testes.na semeadura de marg¢o/2001.

Tratamentos T. de &gua nas colheitas Teor de agua nas trilhas Teor de agua
12 Colheita 22 Colheita 12 Colheita 22 Colheita T.manual T.mecénica nos testes

Cultivares = =======m==mmmmmeemo oo 0~ mmm e
IPA-206 428Aa" 221Bb 11,6 Ab 11,1Ab 125Aa 10,2Bb 110a
EPACE-10 51,1Aa 20,3Bb 11,6 Ab 112Ab 123Aa 10,4Bb 110a
EMAPA-821 47,0Aa 36,8Ba 13,5Ba 144 Aa 12,0Ba 139 Aa 116a
Epocas

12 Colheita -- -- -- 112a

22 Colheita -- -- -- 113 a
Trilhas

Manual -- -- -- 10,7 b

Mecénica -- -- -- 11,7a
C. V. (%) 10,68 2,13 0,63

1 Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem

entre si, significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

agua superior as das cultivares IPA-206 e EPACE-10, que foram semelhantes entre si. Entre as

trilhas, as cultivares IPA-206 e EPACE-10 apresentaram sementes com teores de 4gua maior

na manual, enquanto para as sementes de EMAPA-821, o maior teor foi observado na trilha

mecéanica. Na trilha manual, os teores de agua das sementes das cultivares foram semelhantes,

enquanto na trilha mecéanica, EMAPA-821 apresentou teor de agua superior as demais, que

foram semelhantes entre si.

O teor de agua das sementes no periodo dos testes, mostrou-se

semelhante entre as cultivares e entre as colheitas, diferindo apenas quanto as trilhas, tendo as
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sementes da mecanica apresentado maior teor, embora com diferenca que nédo deve ter afetado
0s resultados dos testes de avaliagédo de qualidade.

Pelos resultados da producédo total e da producdo de sementes puras,
no Quadro 19, observa-se comportamento diferente entre as cultivares, onde EPACE-10
apresentou producdo superior as demais, que ndo diferiram entre si. Entre as colheitas, as
producBes foram semelhantes, enquanto entre as trilhas, a producgéo total foi semelhante e a
producdo de sementes puras foi diferente, apresentando maior quantidade das sementes na
trilha manual. Verifica-se ainda altos valores de coeficientes de variacdo para essas variaveis,
que podem ser explicados, pelas producBes das parcelas que além de serem baixas variaram
muito, havendo algumas com produg&o zero.

Observa-se, que para a porcentagem de sementes puras houve efeito
da interagdo cultivares x trilhas, apresentando as sementes das cultivares IPA-206 e EPACE-
10 percentuais maiores na trilha manual, enquanto que para EMAPA-821 ndo houve
diferengas entre as colheitas. As cultivares apresentaram porcentagens semelhantes de
sementes puras na trilha manual e porcentagens diferentes na mecanica, tendo EMAPA-821
apresentado maior porcentagem que IPA-206 e EPACE-10, que foram semelhantes entre si.
Verifica-se ainda que, entre as colheitas, as cultivares apresentaram percentuais semelhantes
de sementes puras. Os resultados sdo justificados, porque as sementes de IPA-206 e EPACE-
10 que sofreram maiores danos fisicos foram retiradas durante a realizagdo da pureza fisica
das sementes. Para a cultivar EMAPA-821, a semelhanga entre as colheitas pode ser
explicado, pela retirada de sementes imaturas e mal formadas na primeira colheita, pois esta
cultivar apresentou um periodo de florescimento muito longo (Figura 3).

Verifica-se que, de maneira geral, essas producfes foram as mais
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baixas dos trés experimentos; entretanto as sementes apresentaram qualidade fisica
semelhante, como pode ser verificado pelos percentuais de sementes puras nos Quadros 4, 12
e 19. Ainda no Quadro 19, observa-se que 0s percentuais de sementes danificadas obtidas da
trilha mecénica, entre as cultivares, foram diferentes, tendo IPA-206 e EPACE-10 apresentado
porcentagens semelhantes e maiores que EMAPA-821; ja entre as colheitas, na segunda as
cultivares apresentaram maior porcentagem de sementes danificadas. Observa-se ainda que a
porcentagem de sementes danificadas durante a trilha nesse experimento, foi em média de
26,8%, 0 que € muito proximo dos percentuais obtidos nos experimentos anteriores.

Verifica-se no Quadro 19 que houve efeito da interacdo cultivares x
colheitas para a massa de mil sementes, apresentando as sementes das cultivares maior peso na
primeira colheita, exceto em EMAPA-821 onde houve igualdade. Na primeira colheita, as
sementes de IPA-206 e de EPACE-10 apresentaram pesos semelhantes e superior as de
EMAPA-821; j4 na segunda colheita estes pesos ndo diferiram entre as cultivares, que
apresentaram também pesos semelhantes entre as trilhas.

Os resultados observados para a massa de mil sementes das cultivares
IPA-206 e EPACE-10 justificam-se, pois na segunda colheita verificou-se maior porcentagem
de sementes danificadas, tendo estes, provavelmente ocorridos nas sementes maiores, que
foram retiradas durante a analise de pureza fisica, sobrando s6 as menores nesta colheita;
quanto a EMAPA-821, acrescenta-se a presenca de sementes imaturas e mal formadas na
primeira colheita, pois esta cultivar apresentou um periodo de florescimento muito longo
(Figura3).

Leite et al. (1999), em trabalho de avaliacdo da producdo de cultivares

de caupi realizado sob condic¢des de estufa, verificaram que a massa de mil sementes variou
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entre cultivares de 107,90 a 302,30g, tendo o menor peso (124,20g) entre as cultivares sido
apresentado por EMAPA-821, que foi inferior aos outros, porém proximo do peso encontrado
neste experimento.

Comparando o0s experimentos desse trabalho, observa-se que no
Experimento 3 as sementes apresentaram a massa bem menores que os dos outros dois,
indicando o efeito da condicédo climatica desfavoravel ao desenvolvimento das sementes.

No Quadro 20 estdo apresentados os resultados do teste de imersédo
em hipoclorito de sédio. Pode-se observar que para o nivel de dano nota 1 (tegumento das
sementes apresentava todo intumescido e rompido) ndo houve diferenga entre as cultivares e
entre as colheitas, porém entre as trilhas verificou-se maior porcentagem de sementes com
esse tipo de dano na trilha mecénica. Para 0 somatorio da Nota 1 e Nota 2 (tegumento das
sementes todo intumescido sem rompimento) verifica-se diferenca entre as cultivares,
destacando-se as sementes de IPA-206 gque apresentaram menor porcentagem desse tipo de
dano. Entre as colheitas, as sementes apresentaram danos semelhantes, enquanto entre trilhas,
as sementes mostraram maiores danos na mecanica.

Constata-se que, quando se analisou 0 somatorio das sementes com a
nota 3 (tegumento da semente intumescido mas que apresentava alguma parte sem dano) mais
as com notas 1 e 2, houve efeito da interacdo cultivares x colheitas e cultivares x trilhas,
verificando, entre as colheitas, o0 menor dano para as sementes de IPA-206 na primeira
colheita, e entre as cultivares destaca-se EMAPA-821 com maior dano em ambas colheitas.
Entre as trilhas, as cultivares apresentaram maior porcentagem deste dano na mecénica os
quais foram semelhantes nesta trilha; j& na manual a menor porcentagem de sementes

danificadas foram das cultivares IPA-206 e EPACE-10, que ndo diferiram entre si. Estes
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resultados relacionam-se aos teores de 4gua das sementes no momento das trilhas (Quadro 18),
onde se verifica que os tratamentos com maior teor de agua foram aqueles que apresentaram
menor dano as sementes.

A andlise do somatorio dos resultados para sementes com a nota 5
(tegumento das sementes apresentava totalmente integro) e nota 4 (tegumento das sementes
apresentava um pequeno e Unico intumescimento) mostra que em geral, IPA-206 e EPACE-10
apresentaram sementes com melhor qualidade em comparacdo com as de EMAPA-821,
mostrando ainda que na primeira colheita e na trilha manual ocorreram sementes com menores
danos.

Estes resultados entre as cultivares podem também ser justificados
atraves do teor de agua das sementes nas trilhas (Quadro 18), visto que EMAPA-821
apresentou teores de &4gua acima de 13,5%, exceto para as sementes da trilha manual, 12,0%,
que apresentaram a melhor qualidade, portanto acima do proposto por Araujo et al, (1984) de
10 a 12%; além disso como observado na Figura 3, verifica-se que em associacdo com baixas
temperaturas ocorreram precipitaces no momento das colheitas dessa cultivar. Considera-se
ainda que sementes mais Umidas estdo sujeitas aos danos latentes, que sdo caracterizados por
trincas e abrasbes microscopicas que se manifesta com a queda da qualidade fisioldgica
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

Comparando os resultados desse teste com o0s do Experimento 2,
verifica-se sementes de melhor qualidade neste Gltimo; entretanto, em ambos o0s experimentos,
o teste identificou os mesmos tratamentos como os de qualidade superior. Observa-se ainda
que, em ambos 0s experimentos, os resultados mostraram em geral, a mesma tendéncia

indicada pelos testes que avaliaram a qualidade fisiologica, mostrando ser a escala de notas
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uma boa ferramenta para separar os tipos de danos e associa-los a qualidade fisioldgica das
sementes. Aragdo et al. (1999), realizando estudo de correlacdo entre o nivel de dano do
tegumento com a qualidade fisiologica da semente de feijdo, por meio deste mesmo teste e
critério semelhante de notas, encontraram correlagcdo inversa entre o grau de danificacdo do
tegumento e o desenvolvimento da plantula representado pela massa verde.

No Quadro 21 estdo os resultados dos testes de germinacdo e de
emergéncia de plantulas no campo. O teste de germinacdo mostrou que houve efeito da
interacdo cultivares x colheitas para a porcentagem de germinacdo e a primeira contagem da
germinacdo e de cultivares x trilhas para porcentagem de plantulas anormais. Estes dados
mesmo diferentes entre alguns tratamentos, em geral foram baixos, variando a germinacao de
zero a 14,3%, o que pode ser relacionado ao excessivo numero de pléntulas anormais e de
sementes mortas; isso reafirma o efeito negativo das baixas temperaturas para esta cultura,
refletindo desta vez em baixa qualidade fisiol6gica das sementes, pela ma formagédo, o que
pode ser verificado pelo menor peso das sementes entre os experimentos (Quadros 4, 12 e 19).
Verificou-se para estas variaveis, altos coeficientes de variacdo, em funcdo da
desuniformidade das sementes entre e dentro dos tratamentos; isto foi provavelmente devido
aos efeitos das baixas temperaturas e chuvas para algumas colheitas (Figura 3), pois algumas
repeticdes tiveram valores zero, 0 que normalmente provoca esses coeficientes altos.

Observa-se também nesse mesmo quadro diferencas de vigor medido
através da porcentagem de emergéncia de plantulas e do indice de velocidade de emergéncia
de plantulas, que apresentaram tendéncias semelhantes, identificando as sementes de EMAPA-
821 como as de maior vigor em relagdo a EPACE-10, que por sua vez foi melhor que as de

IPA-206. Para estas varidveis, as cultivares, no geral, tanto nas colheitas como nas trilhas



‘Aoxn ap 21sa) o]ad apepijigeqold ap %G

8P [8AJU OB ‘9)UaWBAIIRONIUBIS IS 811U3 WaJaJIp OBU ‘BYUI| BU BINISNIEW 8 BUN|OD BU BINJSNUIW ‘eJi3] ewsaw ejad sepinfas selpginl ;

0T'8T LT°0T Gg'eT gcer v0o'€L 15'8L (%) 'AD
e 7120 av's aT'6e - e0's e0's BOIUBOBIN
e ECo ez9 e Z'Sy - e9'e egy [enuei
SeyjuL
eZZ'0 aT's aG'.e e0'Ee - - ENBYI0D el
e EC0 e g9 e g'oy eZ'se - - EHBY[0D eI
seood3
e EC0 eE'6 e'€9 evY 6Ty a907¢e eV €71 ed 00 eV g ed 0’0 Hmw-<n_<_>_m_\
ez aLy q8'se eV 0'9¢ OBV 0'TE gev 8's eV 8'C eV 8's  ev &y 07-30Vvd3
ezeo 26t o¢'le eV 00y eV gee av €'T eV 8'¢ av €1 BV 8¢ 90¢-Vvdl
..... B --—---- % SaJeAIlIND
seimue|d ap e1ougbiswa ap odwed ou BOIUROBW "]  [enuew ‘| BU3YI0D ¢  BUBY|0D T B1BYJI0D o2  BUBY|0D T
©08S BLIIRIN  SPEPIJ0|aA 301pu]  elougbiawy Slewoue  sejmue|d oedeuiwiab ep webejuod .1 opdeulwleD sojusweyel |

“100Z/03Jew ap einpeawss eu sejnug|d ap ©as eLgIew o odwed ou vIoughiaws ap apeploojaA

ap 92Ipu) ‘odwed ou sejnueld ap erougbiswa ‘srewsour seinjueld ‘oedeurwsshb ep wabeuod esswid ‘ordeulwlss ‘Tz oipend

72



76

apresentaram sementes com vigor diferente, verificando-se na primeira colheita e na trilha
manual, sementes com maior vigor. Quanto a massa das plantulas, as sementes que
germinaram originaram plantulas com massa seca semelhantes entre as cultivares, entre
colheitas e entre trilhas, demonstrando vigor semelhante.

Verifica-se pelos testes realizados que as sementes produzidas neste

experimento apresentaram qualidade fisioldgica inferior a dos outros dois experimentos.

6.4 Consideragdes gerais

Através dos resultados obtidos, verificou-se que para 0s trés
experimentos que as condigdes climéticas durante o ciclo da cultura influenciaram de formas
distintas o desenvolvimento das plantas com o alongamento do ciclo, e afetaram a producéo e
a qualidade das sementes.

No primeiro experimento, com semeadura em outubro de 1999, as
condicBes climaticas foram adequadas para o desenvolvimento e a producdo de grdos verdes,
entretanto para producdo de sementes ou de grdos secos, os resultados demonstraram que nédo
seria época recomendavel, devidos as altas precipitaces pluviais que podem ocorrer apds as
sementes atingirem a maturidade fisioldgica, especialmente por ocasido das colheitas. Neste
experimento, a cultivar IPA-206 mostrou-se mais precoce, apresentando as sementes da
primeira colheita submetidas a trilha manual a melhor qualidade fisica e fisioldgica como
demonstrado pelos valores de germinacéo e vigor alcangados.

Entdo, o grande impedimento a producéo de sementes de caupi de alta
qualidade nesta epoca, é sem duvida as altas precipitacdes pluviométricas, 0 que poderia ser

contornado com o0 aumento do nuimero de colheitas manuais; isso inviabilizaria totalmente a
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colheita mecénica, pois as plantas, pelo tipo de crescimento, apresentariam muitas folhas e
ramos verdes e vagens em diferentes estadios de desenvolvimento.

No segundo experimento, com semeadura em dezembro de 2000, as
condicBes climéaticas foram mais adequadas ao desenvolvimento da cultura e a producédo de
sementes de alta qualidade, apresentando como principal vantagem em relacdo ao primeiro, a
menor possibilidade de ocorréncia de chuvas por ocasido da colheita.

Verificou-se ainda nesta época que as cultivares apresentaram ciclos
semelhantes, e 0s mais precoces entre 0s experimentos e produziram sementes com qualidade
fisica e fisiologica superior, indicado pela obten¢do de maior porcentagem de sementes puras e
pelos valores obtidos nos testes de qualidade aplicados. As cultivares EMAPA-821 e IPA-206
apresentaram, em geral, sementes mais vigorosas. Em comparagdo com 0 experimento
anterior, observou-se que em geral as sementes desse experimento apresentaram melhor
qualidade.

No terceiro experimento, semeado em marco de 2001, verificou-se
que as condicdes climaticas para o desenvolvimento da cultura ndo foram adequadas devido as
baixas temperaturas minimas verificadas que influenciaram de forma negativa o
desenvolvimento da cultura através do alongamento dos estadios, assim como pela reducédo
drastica da producdo e baixa qualidade fisioldgica das sementes colhidas. Observou-se que
entre 0s experimentos, este foi o que apresentou a menor producdo de sementes e a qualidade
fisiol6gica das sementes inferior, como pode ser verificado pelos baixos valores encontrados
nos testes de germinacdo e vigor aplicados.

Verificou-se nos trés experimentos que, em geral, entre as colheitas

e entre as trilhas, as sementes das cultivares apresentaram tendéncias semelhantes, tendo as
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sementes da primeira colheita e da trilha manual exibido melhor qualidade fisica e fisiologica.

As cultivares em geral apresentaram maturacdo desuniforme,
mostrando-se inadequadas para realizacdo de colheita mecéanica, tanto na primeira colheita,
quando as plantas apresentavam aproximadamente apenas 50% das vagens secas, devido ao
elevado teor de &gua das sementes, e plantas apresentando muitos ramos e folhas verdes,
quanto na segunda colheita, quando as plantas apresentavam a quase totalidade das vagens
secas. Os ciclos das cultivares, que por serem longos, ocasionaram, como conseqiéncia,
grandes diferencas de maturacdo, de umidade e de tempo de exposicdo das sementes as

condicBes climaticas para secagem, favoreceram aos danos mecanicos durante a trilha.
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7 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos experimentos permitiram concluir que:

As condigdes climaticas ocorridas durante 0s experimentos
influenciaram fortemente as cultivares, quanto ao ciclo da cultura, a producao e a qualidade
das sementes;

As cultivares ndo se mostraram adaptadas a trilha mecéanica devido
aos ciclos longos, que provocaram diferengas de maturacéo entre as vagens e sementes de uma
mesma planta;

A primeira colheita produziu sementes em maior quantidade e de
qualidade fisica e fisiologica superior;

A trilha manual foi a mais adequada para obtencdo de sementes em

quantidade e qualidade, principalmente em colheitas mais tardia.
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