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RESUMO - Trabalhando com sementes de milho-pipoca DFT 2 (ciclo de seleção 1), procu-
rou-se avaliar os efeitos da debulha e da classificação em tamanho na qualidade fisiológica das
sementes, durante o armazenamento. As sementes, com umidade inicial de 11% (b.u.), foram
submetidas à debulha manual e à debulha mecânica, por meio de debulhador estacionário com
rotação do cilindro de aproximadamente 250 rpm. Após a debulha, as sementes foram classi-
ficadas de acordo com o formato e tamanho, por meio de peneiras. Foram determinados a
percentagem de retenção nas peneiras e o peso de 100 sementes. Os tratamentos para avali-
ação dos danos mecânicos e da qualidade fisiológica das sementes foram compostos por
sementes retidas em peneira de crivo oblongo nº12/64 x 3/4", sementes retidas em peneiras de
crivos redondos de nº13, nº14 e nº 15/64” e a testemunha. As sementes foram, então, expurgadas
com fosfina e armazenadas em UBS (Unidade de Beneficiamento de Sementes), em Viçosa,
MG, durante um período de dez meses. As avaliações da qualidade fisiológica das sementes
foram realizadas no início e aos dez meses de armazenamento, bem como a determinação do
grau de umidade. O dano mecânico foi determinado pelo teste em tintura de iodo a 4%, no
início do armazenamento. Os resultados mostraram que a debulha mecânica teve efeito preju-
dicial na germinação e no vigor das sementes. As sementes sem classificação foram as mais
danificadas mecanicamente, seguidas das sementes redondas, que apresentaram resultado
intermediário em relação às achatadas. As sementes de milho-pipoca tiveram seu vigor
reduzido, quando armazenadas em condições não-controladas. Os efeitos da debulha me-
cânica e do armazenamento na germinação e no vigor não dependeram do tamanho das
sementes.
Palavras-chave: semente, milho-pipoca, debulha, tamanho, armazenamento.

THRESHING, SIZE CLASSIFICATION AND STORAGE ON POPCORN
SEEDS QUALITY

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effect of threshing and
classification in size on the physiological quality of popcorn seeds DFT 2 (selection cycle 1),
during storage in two different environments. The seeds, with 11% of initial moisture content
(wet basis), were submitted to manual or mechanical threshing, using a stationary thresher with
cylinder rotation of approximately 250 rpm. After threshing, the seeds were classified in size
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using sieves with different meshes and the percentage of retention in the sieves and the weight
of 100 seeds were obtained. To evaluate the mechanical damage and the physiological quality
of the seeds, we’ve tested the following treatments: seeds retained in oblong-holed sieve number
12/64 x 3/4", seeds retained in round-holed sieves number 13, 14 and 15/64" and the control.
The seeds were fumigated with fosfine and stored in conventional store (Seed Processing
Unit), in Viçosa-MG, for a period of 10 months. The evaluations of seed physiological quality,
as well as the determination of the moisture content, were accomplished in the beginning and
after 10 months of storage. The mechanical damage was evaluated by the 4% iodine dye test,
in the beginning of storage. The results showed that mechanical threshing had harmful effect on
germination and vigor of seeds. The seeds without size classification were the most damaged
mechanically, followed by round seeds that obtained an intermediate result in relation to flat
ones. The popcorn seeds had their vigor reduced when stored under the environmental conditions
of the conventional store in Viçosa. The effects of mechanical damage and storage on germination
and vigor were not related to seed size.
Key words: seeds, popcorn, threshing, seed size, storage.

Os danos mecânicos causados por ação de
agentes físicos, em sementes de milho, são aponta-
dos como uma das principais causas da redução de
sua qualidade. De acordo com Carvalho e
Nakagawa (2000), a injúria mecânica e a mistura
varietal são os mais sérios problemas na produção
de sementes. É conseqüência, na maioria das vezes,
da mecanização das atividades agrícolas, tornando-
se, então, problema quase inevitável.

Além de apresentarem efeitos imediatos na
viabilidade e no vigor das sementes, os danos me-
cânicos as predispõem à deterioração mais rápida,
proporcionando maior percentual no número de
plântulas fracas e anormais, maior susceptibilidade
a microrganismos, maior sensibilidade aos fungicidas
e redução do potencial de armazenamento (Bruggink
et al., 1991).

Basra (1994) afirma que o efeito dos danos
depende do tipo de semente, da forma, do tama-
nho, da espessura da camada protetora, da estrutu-
ra e posição do embrião, dentre outros fatores, como
a umidade da semente.

Ruffato (1998) cita que, de acordo com a
literatura, as fissuras no pericarpo das sementes de
milho comum aumentam consideravelmente em velo-
cidades entre 350 e 600 rpm do cilindro debulhador;

as rachaduras internas acentuam-se quando se usam
velocidades acima de 450 rpm.

Borba et al. (1994) verificaram que semen-
tes de milho comum, debulhadas com velocidades
do cilindro debulhador de 400 e 500 rpm, apresen-
taram percentuais de danos mecânicos significativa-
mente menores do que aqueles ocorridos quando
as sementes foram debulhadas em velocidades mai-
ores do cilindro debulhador (600 e 700 rpm). Po-
rém, esses danos não influenciaram a germinação
das sementes, provavelmente pelo fato de mais de
94% dos danos observados terem sido apenas su-
perficiais. Porém, em relação ao vigor, as velocida-
des de 400 e 500 rpm proporcionaram os maiores
percentuais, que diferiram significativamente dos
percentuais apresentados pelas sementes de milho
debulhadas em rotações maiores.

No caso específico do milho-pipoca, além
do efeito deletério da debulha mecânica na qualida-
de fisiológica das sementes, existe a questão da da-
nificação do pericarpo, o que acarretaria a diminui-
ção da capacidade de expansão da pipoca, uma vez
que essa capacidade é devido à resistência dessa
estrutura, associada ao teor de água e óleo do grão
(Zinsly e Machado, 1987).
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A classificação das sementes de milho no
beneficiamento, com auxílio de peneiras com crivos
de diferentes tamanhos e formatos, é de grande im-
portância, oferecendo ao mercado consumidor pro-
duto homogêneo, que facilita a regulagem de seme-
adoras e proporciona distribuição mais uniforme das
sementes no sulco da semeadura (Von Pinho et al.,
1995). Essa necessidade de uniformização das se-
mentes, dentro do mesmo lote, é verificada também
para o milho-pipoca, em que as peneiras mais utili-
zadas comercialmente dependem da cultivar, sendo
geralmente utilizadas as peneiras de número 13 e
14/64” (crivo redondo).

Sementes de milho podem suportar o ar-
mazenamento por longos períodos de tempo, sem
perdas significativas de qualidade, bastando, para
isso, que medidas de prevenção sejam adotadas
desde a pré-colheita. No armazenamento, elas es-
tão sujeitas à deterioração, em virtude das interações
entre os aspectos físicos, químicos e biológicos, re-
presentados principalmente pela temperatura, umi-
dade, disponibilidade de oxigênio, microrganismos,
insetos, roedores e pássaros (Santos e Mantovani,
1997).

Na literatura, são escassos os trabalhos so-
bre sementes de milho-pipoca em relação à debu-
lha, à classificação e ao armazenamento. Portanto,
o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
debulha e da classificação em tamanho de sementes
de milho-pipoca na sua qualidade fisiológica, durante
o armazenamento.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Departa-
mento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Viçosa - UFV, Viçosa-MG. Foi utilizada a popula-
ção de milho-pipoca DFT 2 (ciclo de seleção 1), de
polinização aberta, ciclo precoce, grãos amarelos,
tipo americano, pertencente ao “Programa Milho”
da UFV. As sementes, com umidade inicial de

aproximadamente 12% b.u., foram submetidas à de-
bulha mecânica por meio de debulhador estacioná-
rio manual de cilindro dentado, com rotação de apro-
ximadamente 250 rpm e à debulha manual. As se-
mentes foram classificadas de acordo com o forma-
to e tamanho, por meio de peneiras. Foi determina-
da a percentagem de retenção nas peneiras, utili-
zando-se quatro repetições para debulha manual e
debulha mecânica, apresentando-se os resultados
médios. Para o cálculo do peso de 100 sementes,
foram utilizadas três subamostras para cada repeti-
ção de debulha manual e mecânica, apresentando-
se os resultados médios.

Para a avaliação da qualidade das semen-
tes, os tratamentos foram compostos pelas semen-
tes retidas em peneira de crivo oblongo nº12 x ¾”,
sementes retidas em peneiras de crivos redondos
de nº13, nº14 e nº 15/64” e a testemunha (lote origi-
nal, sem classificação). As sementes foram submeti-
das ao expurgo com produto à base de fosfina por
72h, em volume equivalente a uma pastilha (3g de
produto para 1g de princípio ativo) para cada 200L.
Em seguida, foram devidamente ensacadas em em-
balagem permeável e, então, armazenadas em ar-
mazém convencional (UBS - Unidade de
Beneficiamento de Sementes), por um período de
dez meses, compreendido entre outubro de 2000 e
agosto de 2001. As condições de temperatura e
umidade relativa da UBS não foram controladas,
porém registradas por meio de termohigrógrafo, lo-
calizado no interior do armazém.

As avaliações da qualidade das sementes
foram realizadas no início e aos dez meses de arma-
zenamento, com exceção da avaliação do dano
mecânico, que foi realizada apenas no início. Foram
feitas as seguintes determinações: grau de umida-
de - pelo método da estufa a 105ºC ± 3 por 24h,
com duas subamostras para cada repetição (Brasil,
1992); avaliação do dano mecânico - foi utilizada
a metodologia proposta por Marcos Filho et al.
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(1987), por meio do teste de coloração em tintura
de iodo, que consistiu na utilização de duas
subamostras de 50 sementes para cada repetição,
imersas em solução de 4% de iodo, por cinco minu-
tos; teste de germinação (TG) - segundo os crité-
rios estabelecidos pelas Regras para Análise de Se-
mentes (Brasil, 1992); teste de primeira conta-
gem (PC) - obtido por meio do número de plântulas
normais, determinado por ocasião da primeira con-
tagem do teste de germinação (4º dia após a incu-
bação) (Brasil, 1992); teste de envelhecimento
acelerado (EA) - realizado conforme metodologia
descrita por Marcos Filho (1999), com três
subamostras de 50 sementes para cada repetição,
distribuídas em caixas tipo gerbox com tela e com
40 mL de água destilada; em seguida, as caixas fo-
ram mantidas em BOD, por 96 horas, à temperatu-
ra constante de 42ºC, com umidade relativa próxi-
ma a 100%. Após esse período, foi montado o tes-
te de germinação, segundo as Regras para Análise
de Sementes (Brasil, 1992), sendo a avaliação das
plântulas normais realizada no 4º dia após a incuba-
ção; teste de frio modificado (FM) - realizado
segundo a metodologia descrita por Barros et al.
(1999), com três subamostras de 50 sementes, em
rolos de papel umedecidos com água destilada (2,5
vezes o peso do papel). Após a montagem, os rolos
foram colocados em sacos de plástico fechados com
atilhos de borracha e mantidos em BOD regulada a
10ºC, por sete dias; após esse período, os rolos
foram retirados dos sacos de plástico e transferidos
para o germinador, regulado a 25ºC, sendo o nú-
mero de plântulas normais registrado no 4º dia; tes-
te de condutividade elétrica (CE) - realizado se-
gundo metodologia descrita por Vieira e
Krzyzanowski (1999), foram contadas e pesadas
três subamostras de 50 sementes, para cada repeti-
ção. As sementes foram colocadas em copos de
plástico com 75mL de água destilada e mantidas em
BOD com temperatura constante de 25ºC, por 24

horas. Após esse período, procedeu-se à leitura por
meio de condutivímetro portátil, sendo os resulta-
dos expressos em µS/cm/g de sementes. Foi utiliza-
do o delineamento inteiramente casualizado, em es-
quema fatorial 2 X 5 (dois tipos de debulhas e cinco
tamanhos de sementes), com quatro repetições. As
parcelas foram subdivididas no tempo (período ini-
cial e dez meses de armazenamento). Os dados de
dano mecânico, de germinação e de vigor foram
submetidos à análise de variância pelo Teste F e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey, ambos a
5% ou 1% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Os dados médios do peso de 100 semen-
tes e percentagem de retenção em peneiras apre-
sentam-se na Tabela 1. Pode-se verificar que, para
essa variedade de milho-pipoca, a maior percenta-
gem das sementes encontrava-se na classe de ta-
manho 14, seguida pela 13, 15 e sementes redon-
das retidas na peneira oblonga 12. As sementes de
tamanhos 16 e 17 constituíram apenas 10% e 5%
do lote, respectivamente; daí a não utilização dessas
classes, nos testes para avaliação da qualidade fisi-
ológica das sementes.

Considerando que a danificação mecânica
ocorrida nas sementes não se altera durante o armaze-
namento, realizou-se a avaliação dessa característica

TABELA 1. Peso de 100 sementes e percentual de
retenção em peneiras de sementes de milho-pipoca.
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logo após a debulha. Houve efeito significativo para
o tipo de debulha, assim como para a classe de pe-
neiras, porém não houve interação entre os dois fa-
tores, demonstrando que a classificação das sementes
por tamanho não influenciou a suscetibilidade das
sementes ao dano mecânico, de acordo com o tipo
de debulha (manual ou mecânica). As médias obti-
das no teste de coloração em tintura de iodo são
apresentadas na Tabela 2. Em geral, a debulha me-
cânica proporcionou maiores danos às sementes de
milho-pipoca. Verificou-se, ainda, que as sementes
que mais apresentaram danificação mecânica foram
a testemunha e as sementes retidas em peneiras
oblongas 12, sendo que estas apresentaram resulta-
do intermediário. As sementes que compunham a
testemunha foram aquelas não classificadas, ou seja,
nesse tratamento estavam presentes tipos variados
de sementes, tanto no formato quanto de tamanhos
diferentes. Nele havia sementes achatadas relativamente
grandes (peneiras 17 e 16), sementes pequenas (pe-
neira 13) e, também, as chamadas sementes redon-
das (peneira oblonga 12). Tal fato, provavelmente,
explica a maior danificação nesse lote, pois as se-
mentes maiores são mais suscetíveis aos danos do
que as sementes menores (peneiras 13, 14 e 15),
segundo Carvalho e Nakagawa (2000). Em relação

ao formato, esses autores afirmam que sementes
redondas caracterizam-se pela maior incidência de
danos, o que pode causar rachaduras no pericarpo,
podendo reduzir o vigor dessas sementes, além de
facilitar a infecção por patógenos e, como conse-
qüência, reduzir sua qualidade e até levá-las a mor-
te. Neste trabalho, foi possível verificar que semen-
tes redondas apresentaram, em média, taxa relati-
vamente maior de danos mecânicos do que as acha-
tadas, concordando com os resultados obtidos com
sementes de milho comum, por Menezes et al.
(1991), Martinelli et al. (1997) e Martinelli-Seneme
et al. (2000).

A umidade das sementes, no início do ar-
mazenamento, estava em torno de 11%; após dez
meses, não houve grande variação, tendo as sementes
apresentado umidade em torno dos 12%. As con-
dições ambientais médias na UBS foram de, apro-
ximadamente, 22°C e 70% de U.R.

Em relação à germinação, verificou-se que
somente se justifica a apresentação dos resultados
médios relativos ao efeito geral de peneira e da
interação debulha e período de armazenamento.

Em relação ao tamanho, as sementes que
apresentaram maior percentagem de germinação
foram as achatadas, retidas em peneira 14, que não

TABELA 2. Porcentagem de sementes danificadas, de acordo com o tipo de debulha e o tamanho das
sementes de milho-pipoca.

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo Teste F, a 5% de probabilidade (tipo de debulha) e pelo
teste de Tukey a 5% (peneiras).
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diferiram estatisticamente da 15 e da 13; a testemu-
nha apresentou resultado inferior às melhores, po-
rém não diferindo estatisticamente da 13 e da 15;
resultado estatisticamente inferior foi obtido nas se-
mentes retidas em peneira oblonga 12 (Tabela 3).
Esses resultados estão de acordo com os encontra-
dos por Martinelli-Seneme et al. (2000), que não
verificaram influência do tamanho sobre a qualidade
das sementes achatadas, em milho comum, e dis-
cordantes de trabalhos conduzidos com sementes
de milho, classificadas em peneiras de crivo circula-
res, os quais demonstraram que sementes maiores
apresentaram maior percentual de germinação (Shieh
e McDonald, 1982; Menezes et al., 1991). Segun-
do Carvalho e Nakagawa (2000), sementes de mai-
or tamanho ou de maior densidade possuem, nor-
malmente, embriões bem formados e com maior
quantidade de reservas, apresentando potencial
germinativo superior. Com relação ao formato da
semente, Shieh e McDonald (1982) verificaram que
as sementes achatadas foram superiores às redon-
das quanto à germinação, concordando com os re-
sultados encontrados no presente trabalho. Isso
pode ser explicado pelo fato de as sementes acha-
tadas terem sido submetidas a um menor dano, em
relação às sementes redondas (Tabela 2), obtendo,
portanto, melhor desempenho germinativo.

De acordo com a Tabela 3, a classificação
das sementes por meio de peneiras é justificável, visto
que as sementes achatadas 13, 14 e 15 apresenta-
ram melhor poder germinativo em relação à teste-
munha, ficando esses valores acima de 85% de
germinação, o que é o mínimo aceitável para os

padrões de comercialização, no Estado de Minas
Gerais, para as categorias básica e fiscalizada de
milho comum.

Na Tabela 4, observa-se que as sementes
debulhadas manualmente atingiram maior percenta-
gem de germinação, no início e aos dez meses de
armazenamento, em relação às debulhadas mecani-
camente.

As sementes debulhadas manualmente, ar-
mazenadas na UBS, mantiveram a germinação aci-
ma de 85% após dez meses, apesar de ter sido cons-
tatada diferença estatística entre o início e fim do
período de armazenamento para debulha manual.
Acredita-se que possa ter ocorrido algum problema
não identificado no teste de germinação, que pro-
vocou esse ligeiro decréscimo na germinação, após
o armazenamento. Por outro lado, as sementes de-
bulhadas mecanicamente apresentaram valores de
germinação inferiores a 85%.

Em relação ao vigor, pela análise de variância
dos dados dos testes de primeira contagem, enve-
lhecimento acelerado, frio modificado e
condutividade elétrica, justifica-se a apresentação dos
resultados médios de vigor relativos aos seguintes
efeitos, para os respectivos testes: efeito geral de
peneira (testes de primeira contagem e condutividade
elétrica) e da interação debulha e período de arma-
zenamento (testes de primeira contagem, envelheci-
mento acelerado, frio modificado e condutividade
elétrica).

A Tabela 5 apresenta os resultados médios
do vigor das sementes de acordo com o tamanho.
De acordo com o teste de primeira contagem, as

TABELA 3. Germinação (%) de sementes de milho-pipoca, de acordo com o tamanho e formato das sementes.

*Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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TABELA 4. Germinação (%) de sementes de milho-pipoca, de acordo com o tipo de debulha e o período de
armazenamento.

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e minúscula, na coluna, não diferem entre si, pelo Teste F a 5%.

sementes achatadas, retidas na peneira 14 e 15, fo-
ram as que apresentaram melhor vigor, enquanto as
retidas em peneiras oblongas 12 (redondas) e as
achatadas, retidas na peneira 13, apresentaram de-
sempenho intermediário. As que tiveram o pior de-
sempenho foram as da testemunha. Esse fato mos-
tra que as sementes maiores foram as melhores.
Conforme relatado por Carvalho e Nakagawa
(2000), as sementes de maior tamanho possuem mais
reservas e são potencialmente mais vigorosas.
Menezes et al. (1991), estudando a influência do
tamanho e do formato de sementes de milho, obser-
varam, também, que as sementes maiores apresenta-
ram maior vigor em relação às demais. Martinelli-
Seneme et al. (2000), estudando sementes de mi-
lho, verificaram que sementes achatadas são mais
vigorosas do que as redondas. As sementes da tes-
temunha foram as que apresentaram pior desempe-
nho, sendo, portanto, menos vigorosas, provavel-
mente, devido ao fato de terem sido as mais preju-
dicadas pelo dano mecânico (Tabela 2), em função
da presença das sementes de tamanho 17 e 16,
maiores e mais sujeitas à danificação mecânica. As
sementes retidas na peneira 13 também apresenta-
ram pior desempenho, provavelmente, por possuí-
rem menos reservas. As sementes redondas apre-
sentaram desempenho relativamente bom, pois, ape-
sar de terem apresentado maior dano mecânico,
eram sementes grandes e, portanto, possuíam mais
reservas. O teste de condutividade elétrica mostrou
superioridade das sementes da peneira 15 e peneira

14, não tendo essa, entretanto, diferenciado signifi-
cativamente das sementes de tamanho 13, das re-
dondas 12 e da testemunha, que tiveram menor vi-
gor. O resultado do teste de condutividade elétrica
indica o teor de lixiviação de solutos pela semente, e
esse valor pode estar relacionado ao grau de injúria
sofrido pela semente, ou seja, quanto maior o valor
de condutividade elétrica, menor o vigor. Conse-
qüentemente, as sementes da testemunha e as arre-
dondadas apresentaram menor vigor por terem sido
mais danificadas, conforme descrito anteriormente.
O teste de frio modificado, apesar de não ter mos-
trado efeito significativo, seguiu a mesma tendência
do teste de primeira contagem, ficando o resultado
médio de germinação em torno de 71%. O teste de
envelhecimento acelerado também não evidenciou

TABELA 5. Vigor de sementes de milho-pipoca pe-
los testes de primeira contagem (PC) e condutividade
elétrica (CE), de acordo com o tamanho e o formato
das sementes armazenadas em UBS.

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5%, para cada teste.
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TABELA 6. Vigor de sementes de milho-pipoca pe-
los testes de primeira contagem (%), envelhecimento
acelerado (%), frio modificado (%) e condutividade
elétrica (µS/cm/g), de acordo com os tipos de debu-
lha e o período de armazenamento.

diferença significativa entre as peneiras, ficando a
média em torno de 45% de germinação.

Todos os testes mostraram efeito da
interação entre o tipo de debulha e o período de
armazenamento sobre o vigor das sementes, no sen-
tido de que as sementes debulhadas manualmente
foram superiores às debulhadas mecanicamente no
início do armazenamento (Tabela 6). Entretanto, aos
dez meses de armazenamento, não foi verificado efei-
to prejudicial da debulha mecânica. Em geral, deve-
se levar em conta que, na impossibilidade de ambi-
ente controlado, o armazenamento por um período
de dez meses, em condições ambientais, como as
de Viçosa, mantém a germinação das sementes de
milho-pipoca, prejudicando, porém, seu vigor.

Conclusões

As sementes de milho-pipoca de formato
plano e de tamanhos maiores apresentaram maiores
valores de germinação e vigor;

A debulha mecânica de sementes de milho-
pipoca teve efeito prejudicial sobre a qualidade das
sementes;

As sementes de milho-pipoca tiveram o seu
vigor reduzido durante o armazenamento;

Os efeitos da debulha e do armazenamento
na germinação e no vigor não dependeram do ta-
manho das sementes.
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