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RESUMO

DIOGENES, Francisco Esio Porto. Qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria de
sementes de feijdo-caupi armazenadas com po de folhas de plantas da
Caatinga. 2014. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014.

O Vigna unguiculata (L.) Walp., conhecido popularmente como feijéo-caupi, € um
produto perecivel e sujeito a grandes perdas em periodos relativamente curtos de
conservacgdo, principalmente no sistema tradicional de armazenamento em sacas ou
silo. Este trabalho teve como objetivo verificar a qualidade fisica, fisioldgica e
sanitaria de sementes de feijao-caupi armazenadas, por 150 dias, com pds de folhas
de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), jucad (Caesalpinia ferrea Mart.) e mulungu
(Erythrina velutina Willd.). Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Anélise Sementes da Universidade Federal do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro,
RN, no periodo de abril a setembro de 2013. Para isso, utilizaram-se as cultivares
BRS Marataod e BRS Potiguar, cujas sementes foram armazenadas em garrafas de
polietileno, durante 150 dias contendo p6s de folhas das espécies florestais da
Caatinga na proporcdo de 10 g kg* de semente. O delineamento estatistico
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 5, constituidos de
quatro tratamentos (controle, pds de folhas de juazeiro, jucad e mulungu) e cinco
tempos de armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias). As sementes passaram
pelas seguintes avaliacBes: grau de umidade, peso hectolitrico, peso de mil
sementes, exame de sementes infestadas por insetos, teste de germinagdo, indice de
velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e teste
de sanidade. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-knott, ao nivel de 5%
de probabilidade, analisadas por meio do programa estatistico SISVAR e ajustadas
as curvas de regressdo. Os pdés com folhas de juazeiro, juca e mulungu ndo
afetaram a germinacdo e vigor das sementes armazenadas por 150 dias. Pos de
folhas de juazeiro e mulungu tenderam a reduzir a infestacdo das sementes por
insetos durante o armazenamento. O uso de p6 de folhas de mulungu na dosagem
de 10 g kg proporcionou baixa incidéncia de fungos Rhizopus sp. em sementes de
feijdo-caupi, cultivares BRS Marataod e BRS Potiguar, durante o armazenamento
das sementes por 150 dias.

Palavras-chave: Ziziphus joazeiro. Caesalpinia ferrea. Erythrina velutina. Vigna
unguiculata.



ABSTRACT

DIOGENES, Francisco Esio Porto. Physical, physiological and sanitary quality
of cowpea beans seeds stored with leafs powder of Caatinga plants. 2014. 66f.
Thesis (Master in Agronomy: Phytotecnic) - Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014,

Vigna unguiculata (L.) Walp., known as cowpea beans, is a perishable goods
exposed to damages in relatively short time conservation periods, especially in
traditional storage system or silo. This work had as its objective to verify physical,
physiological and sanitary quality of cowpea beans seeds stored, during 150 days,
with juazeiro leaf powder (Ziziphus joazeiro Mart.), juca (Caesalpinia ferrea
Mart.) and mulungu (Erythrina velutina Willd.). Experiments were accomplished
Laboratério de Analise Sementes da Universidade Federal do Semi-Arido
(UFERSA), Mossord, RN, from April to September 2013. Cultivars BRS Marataoa
e BRS Potiguar, whose seeds were stored in polyethylene bottles, during 150 days,
containing leaves powder originated from forest species of Caatinga on the ratio of
10 g kg™ seed. Statistical design was completely randomized in factorial scheme 4
x 5, consisting of four treatments (control, juazeiro leaf powder, juca and mulungu)
and five storage times (30, 60, 90, 120 and 150 days). The seeds were submitted to
the following tests: humidity level, hectoliters weight, one thousand seeds’ weight,
assessment of seeds infested by insects, germination test, emergence speed index,
accelerated ageing, electrical conductivity and sanity test. The averages were
compared by Scott-Knot test, at 5% probability, analyzed through statistical
program SISVAR and fit to regression lines. The powders with leaves of juazeiro,
juca and mulungu did not affect germination and seeds’ vigor stored during 150
days. Powders of juazeiro and mulungu leaves tended to reduce the infestation of
seeds by insects during storage. The use of mulungu leaves powder in ratiol0 g kg’
! made it possible low Rhizopus sp. fungal rate in cowpea beans, cultivaras
cultivares BRS Marataod and BRS Potiguar, during 150 days of seeds’ storage.

Keywords: Ziziphus joazeiro. Caesalpinia ferrea. Erythrina velutina. Vigna
unguiculata.



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

LISTA DE TABELAS

Médias do grau de umidade (U), germinacdo (G), condutividade
elétrica (CE), infestacdo por insetos (INF), peso de mil sementes
(PMS) e peso hectolitrico (PH) da qualidade inicial das sementes
de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS
Marataod e BRS POtIQUar .........cccccveieiiiececiee e,

Grau de umidade das sementes de feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod e BRS
Potiguar, submetidas aos tratamentos com extratos de folhas de
juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), jucd (Caesalpinia ferrea
Mart.) e mulungu (Erythrina velutina Willd.) durante cinco

tempos de armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias)................

Peso de mil sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), cultivares BRS Marataod e BRS Potiguar, submetidas
aos tratamentos com extratos de folhas de juazeiro (Ziziphus
joazeiro Mart.), juca (Caesalpinia ferrea Mart.) e mulungu
(Erythrina velutina Willd.) durante cinco tempos de
armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias) ........cccceevveverereennnn,

Resumo da andlise de variancia das caracteristicas de
porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), peso hectolitrico (PH), condutividade elétrica
(CE), envelhecimento acelerado (EA), infestagdo de pragas
(INF) e teste de sanidade (SAN) de sementes de feijao-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivar BRS Marataod

submetida ao tratamento com p6s de folhas de juazeiro (Ziziphus

31

32

33



Tabela 5

joazeiro Mart.), jucd (Caesalpinia ferrea Mart.) e mulungu
(Erythrina  velutina  Willd.) durante cinco tempos de
armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias).........cc.ceevvevervrerrarnns

Resumo da andlise de varidncia das caracteristicas de
porcentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), peso hectolitrico (PH), condutividade elétrica
(CE), envelhecimento acelerado (EA), infestagdo de pragas
(INF) e teste de sanidade (SAN) de sementes de feijdo-caupi
(Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivar BRS Potiguar
submetida ao tratamento com p6s de folhas de juazeiro (Ziziphus
joazeiro Mart..), jucd (Caesalpinia ferrea Mart.) e mulungu
(Erythrina velutina Willd.) durante cinco tempos de
armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias)........cccecevvvrvrrrrrrenne.

65

65



Figura 1l

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

LISTA DE FIGURAS

Desdobramento da interacdo (pd de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da andlise de varidncia referente ao peso
hectolitrico de sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS Potiguar B ................

Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente a porcentagem
de infestagdo por pragas em sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS
POLIQUAN B ..o

Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da andlise de variancia referente a germinacéo
de sementes de feijdo-caupi (Vigha unguiculata (L.) Walp.),
cultivares BRS Marataod A e BRS Potiguar B ...........cccccevvnen

Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente ao indice de
velocidade emergéncia (IVE) de sementes de feijéo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS
POLIQUAN B ...

Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da andlise de variancia referente a
condutividade elétrica de sementes de feijao-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS
POLIQUAN B ...

36

38

40

42

45



Figura 6

Figura7

Figura 8

Figura 9

Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente ao
envelhecimento acelerado de sementes de feijdo-caupi (Vigha
unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS
POLIQUAN B ...

Desdobramento da interacdo (pd de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente a porcentagem
de fungos em sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS Potiguar B .................

Incidéncia de fungos em sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivar BRS Marataod, armazenadas
com extrato de plantas (A- sem pd, B- P6 de folhas de juazeiro,
C- P4 de folhas de juca, D- P6 de folhas de mulungu) durante
30, 60, 90, 120 e 150 dias de armazenamento...........cccvevvevvrerrrnnes

Incidéncia de fungos em sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivar BRS Potiguar, armazenadas
com extrato de plantas (A- controle, B- com folhas de juazeiro,
C- com folhas de juca, D- com folhas de mulungu) durante 30,
60, 90, 120 e 150 dias de armazenamento. .........cccceeeveveieerverennes

47

49

52

53



SUMARIO

LINTRODUGAO ...t 15
2.REFERENCIAL TEORICO ....cooviieveeeeeeceeeeeeteeeeesensss s senisnensns 17
2.1 Aspectos gerais sobre 0 feijao-Caupi ......ccccveveveieiieiie e 17
2.2 Uso de produtos vegetais durante o armazenamento do feijao-caupi ....... 18
2.3 DESCrIGOES dAS ESPECIES .....cvveeuiriiiisie ittt 21
2.3.1 Juazeiro (Ziziphus jJOazeiro Mart.) ..o 21
2.3.2 Mulungu (Erythrina velutina Willd.) .......c.cccooiiiiiiee e, 22
2.3.3 Juca (Caesalpinia ferrea Mart.) ........ccccooeveieiecie i 24
3.MATERIAL E METODOS ......ooviieieeseeeeeiieeeeeeee s, , 25
3.1 Localizagdo e data dos eXPerimentos ..........cooerveererrererreeeesesieseeeeseenens 25
3.2 Materiais DIiolOQICO........c.ccviiii et 25
3.3 Obtencdo dos pos de FOINAS .........cceveieieiinicere e 26
3.4 Tratamentos e delineamentos eStatiStiCo.........coervrererierne i 26
3.5 Armazenamento dos tratamentos (SEMeNtes € POS) .....covevrveervererveerieieneas 27
3.6 Testes e/0U determMiNACOES ........coceveererierieise e seens 27
3.6.1 Grau de UMIdade .........ccceoirieirieiieeie e 27
3.6.2 PES0O NECLOITIICO ..vvviieeisee e 27
3.6.3 Peso de Mil SBMENTES .........cviiiiieicieee s 28
3.6.4 Exame de sementes infestadas por iNSEL0S...........cccvevveveeieereseseereeenenns 28
3.6.5 Teste de GermMiNAGAD ........coerveeeerierieie et 28
3.6.6 Indice de velocidade de emMergenCia ...........ccovveveeveeverersrensesreseniennen, 29
3.6.7 Envelhecimento acelerado ...........ccocovviieneniiiiincesee e 29
3.6.8 Condutividade elELriCa ..........cceoviveiriiieeee e 29

3.6.9 TEStE dE SANIAAAR ....oeeiieereeeeeee ettt e e e e e e e e s s e serrereeeesseanees 30



3.7 ANALISES ESEALISTICA ..eeeeveeeeeeeeee et e e e e e e 30

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o 31
4.1 Grau de UMIOAde .........coooviiiiiiiiii e 31
4.2 PeS0O de Mil SEMENTES.......cceiiiieieirieee s 33
4.3 PeSO NECLOIILIICO. ... cueveeiiieeeeeee e 34
4.4 Exame de sementes infestadas por iNSEt0S.........ccocevvevevvevieniesiesee s 37
4.5Teste de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia ...........c.ccecu... 39
4.6 Condutividade ElELrICa. .........cevrieiiieiee e s 43
4.7 Envelhecimento acelerado...........cccovieieiiiiiiiieiccee s 46
4.8 Teste de SANIAAUE .......ccoveiiiiicieieee e 48
5. CONCLUSOES ....oovvviirieriieeiseessssessessssssssssssss s ssssssnens 55
REFERENCIAS ..ottt ses s tenis st snes s nesnss st snsens 56

ANEXOS e 64



1 INTRODUCAO

Vigna unguiculata (L.) Walp., comumente chamado de feijao-caupi, feijao-
de-corda ou feijdo macassar, € um alimento basico para a populacdo das regides
Norte e do Nordeste do Brasil. Constitui-se em uma das principais culturas
alimentares destas regides (ONWULIRI e OBU, 2002), fundamentalmente devido
ao seu baixo custo, e por ser um alimento relativamente balanceado, com grande
aceitacdo nos mais diferentes habitos alimentares (RESENDE et al., 2008). Apesar
da sua importancia para o pais, ainda ndo se conseguiu estabelecer estoque
regulador de precos eficiente, pois se trata de um produto bastante perecivel e
sujeito a grandes perdas em periodos relativamente curtos de conservagao,
principalmente quando se utiliza o sistema tradicional de armazenamento em sacas
ou silo (BRACKMANN e NEUWALD, 2002).

Os niveis de perdas de qualidade das sementes durante o armazenamento
dependem das condi¢cBes em que se encontram no inicio da armazenagem e do
controle dos fatores ambientais (FARONI et al., 1995). Nas regiGes tropicais, 0
armazenamento é uma das principais limitages encontradas devido a influencia de
diversos fatores na manutencdo da viabilidade das sementes, como a qualidade
fisiologica inicial, condigdes climéticas durante a maturacdo, grau de umidade,
temperatura de armazenamento, e principalmente acdo de microrganismos e insetos
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O ataque de insetos pode causar reducdo da massa e/ou do volume dos
grdos, aquecimento do produto durante o armazenamento, disseminagdo de
microrganismos, favorecendo a infestacdo por patdgenos, reducdo do poder
germinativo e do vigor em sementes, além de contribuir para o aumento do custo
de producdo pela necessidade da pratica de controle (FARONI et al., 1995).

Existe uma preocupacdo muito grande quando se trata do armazenamento
de grdos ou sementes, e diversas praticas no sentido da reducdo das perdas e

conservacdo adequada dos produtos agricolas com o objetivo de manter as
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caracteristicas qualitativas e quantitativas dos mesmos, observadas depois da
secagem, durante periodos prolongados de tempo (QUIRINO et al., 2011). Pois
quaisquer modificagcdes, na qualidade ou disponibilidade dos alimentos, sdo
imediatamente acusadas pelo homem, com grandes repercussdes socioeconémicas.
No entanto, o controle quimico € o tipo de tratamento mais utilizado no controle de
pragas e doencas, deixando as vezes residuos tdxicos no organismo humano
(SILVA, 1995).

Tanto 0 armazenamento quanto o tratamento de sementes tornam-se
praticas de extrema importancia para a manutencdo da germinagdo e vigor das
sementes, contribuindo para a produtividade satisfatoria (MACHADO, 2000).
Portanto, a utilizagdo de métodos alternativos como extratos vegetais vém sendo
estudados para minimizar ou reduzir o uso de inseticidas quimicos. Tais métodos
podem favorecer principalmente o pequeno agricultor, ja que sdo de facil
utilizagdo, ndo exigindo pessoal qualificado, sdo mais baratos e ndo afetam o meio
ambiente, além de poderem ser produzidos na propria propriedade, facilitando sua
utilizacdo (MAZZONETTO e VENDRAMIM, 2003).

Diversas espécies vegetais tém sido alvo de pesquisas na busca de extratos
gue mantenham a qualidade de grdos ou sementes durante 0 armazenamento, tendo
como objetivo maior o controle de determinadas pragas, principalmente os insetos,
sem comprometer a qualidade fisiolégica e vigor das sementes. Em fungdo do
exposto, esta pesquisa tem como objetivo verificar a qualidade fisica, fisioldgica e
sanitaria de sementes de feijao-caupi armazenadas com p6 de folhas de plantas de
juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), juca (Caesalpinia ferrea Mart.) e mulungu

(Erythrina velutina Willd.) durante cinco meses de armazenamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais sobre o feijado-caupi

O Vigna unguiculata (L.) Walp. é uma planta anual herbacea, trepadora ou
ndo, pertencente a familia Fabaceae, sub-familia Papilionoidea, género Vigna,
originaria da Africa, com denominagio variada de acordo com a regido, como:
feijdo-caupi, feijdo-de-corda, feijdo pardo, feijdo de vara, feijdo de vaca, feijao
baiano e feijao-fradinho (SILVA et al., 2008).

O feijdo-caupi € uma cultura amplamente distribuida no mundo
(HERNANDEZ e VENDRAMIM, 1997). Essa espécie ocupa uma area de 12,5
milhdes de hectares, sendo produzidos cerca de trés milhdes de kg.ano™.
Aproximadamente 64% da &rea ocupada com a cultura no mundo (8 milhdes de
hectares) estdo localizados na parte oeste e central da Africa. O restante €
representado pela América do Sul, América Central e Asia, com pequenas areas
espalhadas pelo sudoeste da Europa, sudoeste dos Estados Unidos e Oceania. Os
principais produtores mundiais sdo: Nigéria, Niger, Brasil, Mali e Tanzénia.
(FREIRE FILHO, 2011).

Estima-se, por meio de dados dos anos de 2005 a 2009, que a cultura do
feijdo-caupi tenha sido responsavel pela geracdo de 1.113.109 empregos por ano no
Brasil, produzindo suprimento alimentar para 28.205.327 pessoas e gerando uma
producdo anual no valor de 684.825.333 reais (FREIRE FILHO, 2011).

E uma das mais importantes leguminosas de grios do semiarido brasileiro,
espécie rastica bem adaptada as condicoes de clima e solo da regido Nordeste e ao
mesmo tempo possuidora de uma grande variabilidade genética, que a torna
versatil, podendo ser usada em diferentes sistemas de producéo, tradicionais ou
modernos. Apresenta excelente fonte de proteinas (23 a 25%) e todos o0s

aminoacidos essenciais, carboidratos (62%), vitaminas e minerais, além de possuir
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grande quantidade de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura, teor de 6leo
médio de 2% (ANDRADE JUNIOR et al., 2003).

O feijéo-caupi representa a principal fonte de proteina de grande parte da
populacdo brasileira e constitui produto de destacada importancia nutricional,
econbmica e social nas regides Norte e Nordeste do Brasil, fundamentalmente
devido ao seu baixo custo, e por ser um alimento balanceado, com grande aceitagédo
nos mais diferentes habitos alimentares dessas regides (RESENDE et al., 2008).
Pode ser consumido sob as formas de grdos secos e verdes, além de seus caules e
ramos serem usualmente utilizados na alimentagdo animal (SILVA e OLIVEIRA,
1993). Na regido Nordeste, o estado do Rio Grande do Norte é destague, com 92%
da area cultivada por essa espécie e 8% restante com outras variedades; no Estado,
a produtividade média de feijao-caupi é de 368 kg ha™ (ANDRADE JUNIOR et al.,
2002).

Apesar da importancia do feijao-caupi, os niveis de perdas desse produto
agricola sdo grandes, tanto em nivel de campo devido ao baixo emprego
tecnoldgico na época da colheita, como também, durante as fases de secagem,
beneficiamento e armazenamento do produto, que acarretam baixo rendimento da
cultura. Sendo o armazenamento responsavel por perdas significativas devido ao
ataque de pragas, que depreciam o produto para o consumo humano e diminuem a
qualidade das sementes para utilizagdo em semeadura (BRACCINI e PICANCO,
1995). Tudo isso contribui para 0 aumento do custo de produgdo pela necessidade
da pratica de controle (FARONI et al., 1995).

2.2 Uso de produtos vegetais em sementes de feijdo-caupi durante o
armazenamento

A qualidade da semente é fator de extrema importancia para que se obtenha
a produtividade esperada, e 0 armazenamento adequado é pratica fundamental para
o controle da qualidade fisiol6gica da semente, sendo um método por meio do qual
pode-se preservar a viabilidade das sementes e manter seu vigor em nivel razodvel

no periodo compreendido entre colheita e a semeadura (AZEVEDO et al., 2003).
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Durante 0 armazenamento, o tratamento das sementes constitui-se em um
dos requisitos de suma importancia, garantindo a manutencdo da qualidade e,
consequentemente, uma produtividade satisfatoria (MACHADO, 2000). Nesse
sentido, o0 armazenamento é uma das principais limitacGes encontradas nas regides
tropicais devido a influéncia de diversos fatores ha manutencgdo da viabilidade das
sementes, como qualidade fisiolégica inicial, condi¢cdes climaticas durante a
maturacdo, grau de umidade, temperatura de armazenamento e principalmente a
acdo de micro-organismos e insetos (CARVALHO e NAKAGAWA, 20012).

O tratamento de sementes envolve aplicacdo de diversos produtos e
substancias nas mesmas, objetivando sua preservacdo ou aperfeicoamento de seu
desempenho. Essas substancias, no entanto, sdo produtos sintéticos, na maioria
mutagénica e carcinogénica, usadas de forma inadequada, principalmente pelos
pequenos produtores, causando grandes preocupacdes devido o uso indiscriminado
de pesticidas no meio ambiente (MENTEN, 1996). Neste sentido, produtos naturais
como pos, extratos e dleos essenciais de origem vegetal (ARRUDA e BATISTA,
1998) vém sendo estudados para minimizar ou reduzir o uso de inseticidas
quimicos. Tais métodos podem favorecer principalmente o pequeno agricultor, ja
que sdo de facil utilizacdo, ndo exigindo pessoal qualificado, sdo mais baratos e
ndo afetam o meio ambiente, além de poderem ser produzidos na propria
propriedade, facilitando a sua utilizacdo (MAZZONETTO e VENDRAMIM,
2003).

O feijdo-caupi tem sido alvo de varias pesquisas quanto a0 armazenamento
de sementes ou grdos utilizando produtos naturais, na forma de pés, extratos e
6leos visando o controle de pragas, principalmente o caruncho (Callosobruchus
maculatus Fab.), pelos produtores da América Latina, Africa e Asia (OLIVEIRA et
al., 1999). Essa praga é considerada o principal inseto de armazenamento do feijao-
caupi, danificando principalmente as sementes, em razdo da baixa resisténcia
oferecida (VIEIRA et al., 1975).

A eficiéncia de produtos naturais no controle do caruncho em sementes de
feijdo-caupi armazenadas foi verificada por Azevedo et al. (2007). Estes autores

recomendam a utilizacdo de inseticidas vegetais em programas de Manejo
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Integrado do C. Maculatus em grdos ou sementes dessa cultura, pois além de
baratos, sdo de facil aplicagdo e ndo provocam impacto ambiental em termos de
risco de residuos toxicos aos graos e/ou sementes.

O armazenamento de sementes de feijdo-caupi, durante 180 dias,
juntamente com mamona triturada em diferentes quantidades e diferentes
formulagbes, foi avaliado por Almeida et al. (2005) com o intuito de verificar a
dosagem minima eficiente, no controle do C. maculatus e influéncia sobre os
componentes nutricionais do feijdo-caupi armazenado, obtendo, com isso,
diferentes resultados dependendo da parte vegetal utilizada. Os tratamentos com
grdos de feijdo-caupi + 5% de sementes de mamona triturada e grdos + 10% de
sementes trituradas foram eficientes no combate ao C. maculatus, durante 180 dias
de armazenamento; j& as cascas da mamona exerceram influéncia negativa,
contribuindo, ainda mais, para contaminacdo da massa de gréos.

Extratos de Azadirachta indica e Piper nigrum, formulados com 30 e 50%
de alcool etilico, foram os tratamentos mais eficientes no controle de C. maculatus
em sementes de feijdo-caupi por terem proporcionado maior nimero de insetos
mortos em todos os periodos de armazenamento estudados (5, 10, 15, 20 e 25
minutos (ALMEIDA et al., 2004).

Assim, como produtos vegetais foram testados no controle de insetos de
sementes armazenadas, outros estudos quanto a viabilidade das sementes também
foram avaliados. Neste sentido, Medeiros et al. (2007) verificaram efeito tdxico do
p6 de folhas secas e verdes de nim sobre a qualidade das sementes de feijdo-caupi.
Esses autores constataram que os pds de folhas secas e verdes ndo resultaram em
efeito toxico para as sementes em relacdo a germinagdo e primeira contagem de
germinacéo, exceto para matéria seca das plantulas. Ainda segundo esses autores, 0
aumento das dosagens dos po6s de folhas ndo ocasionou efeito prejudicial as
sementes de feijdo-caupi para todas as caracteristicas estudadas.

O uso do oleo essencial de citronela (Cymbopogon winterianus), em
diferentes dosagens foi utilizado por Xavier et al. (2012) para avaliar o potencial
fisiologico das sementes de feijdo-caupi resultante do tratamento das sementes por

meio dos processos de fumigacdo e impregnacao. Esses autores constataram que as
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diferentes dosagens do 6leo interferiram negativamente no vigor das sementes, ndo
sendo, portanto, adequado para o tratamento de sementes de feijao-caupi. Do
mesmo modo, Lima et al. (1999) avaliaram eficiéncia de produtos alternativos no
tratamento das sementes de feijdo-caupi, variedade Cariri, no controle de pragas e
na conservagao da qualidade fisioldgica das sementes armazenadas e, observaram,
também, que os produtos causaram reducdo na qualidade fisioldgica das sementes
ao longo do armazenamento; porém, os tratamentos com casca de laranja cravo e
pimenta-do-reino moidas, proporcionaram eficiéncia no controle da infestagdo de
pragas nas sementes.

A eficiéncia de produtos naturais a base de fumo em rolo, cascas do fruto
de laranja cravo (Citrus reticulata L.) e frutos de pimenta-do-reino moidos (Piper
nigrum L.), em substituicdo ao produto quimico a base de fosfeto de aluminio
foram testados por Lopes et. al. (2000), que verificaram que os tratamentos nao
afetaram a qualidade fisica e fisioldgica das sementes de feijdo-caupi até aos 80

dias de armazenamento.

2.3 Descricdes das espécies

2.3.1 Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.)

O juazeiro, jua, jud-fruta ou laranja de vaqueiro é uma espécie arbdrea com
grande potencial econdémico e medicinal, ocorrendo desde o Nordeste até o Norte
de Minas Gerais, sendo utilizada para diversos fins (LORENZI, 2002). Pertencente
a familia Rhamnaceae, é uma arvore silvestre, frondosa, tipica dos sertdes
nordestinos e endémica da Caatinga (PRADO; GIBBS, 2003; CORREA, 1984).
Mede cerca de 4 a 12 metros de altura, com tronco em torno de 60 cm de diametro,
casca lisa, cinza-escura, levemente castanha. Suas folhas medem de 5-10 cm de

comprimento e 3-5 cm de largura e produzem muita espuma quando agitadas com
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agua, pois seu principal constituinte quimico é a saponina triterpenica, derivada do
acido oleandlico (CORREA, 2008; MATOS, 2002).

O juazeiro apresenta grande importancia econémica e ecoldgica, sendo
utilizada localmente no Nordeste brasileiro para producdo de lenha e carvéo,
arborizacdo de ruas e jardins, além de possuir frutos comestiveis, os quais sdo
explorados de forma extrativista (LORENZI, 1998; MENDES, 1996). E
empregado na medicina popular, na fabricacdo de sabdo e na industria madeireira
(BRAGA, 1976). Também é uma das espécies do bioma Caatinga bastante
utilizada na medicina popular como expectorante, no tratamento de bronguites e de
Ulceras géstricas, na fabricacdo de cosméticos e creme dental, além de servir na
alimentacdo de animais principalmente nos periodos de seca (LORENZI, 1998;
LIMA, 2000; MATOS, 2000).

Serve de protecdo as margens dos cursos d’agua, integrando as matas
ciliares (MEUNIER, 2008). Outro atributo econdmico do juazeiro é ditado por
Gusman et al. (2008), que apontam suas flores como um importante recurso
alimentar para as abelhas indigenas sem ferrdo da tribo Meliponini, as quais sdo
utilizadas na meliponicultura, sendo uma alternativa de renda para produtores de

algumas areas da Caatinga.

2.3.2 Mulungu (Erythrina velutina Willd.)

O mulungu, suind, bico-de-papagaio ou canivete, pertence a familia
Fabaceae (Leguminosae-Papilionoidae), é uma espécie de grande resisténcia a
seca, apresentando rusticidade, rapido crescimento e propriedades medicinais. E
uma arvore decidua, heliofita, caracteristicas de varzeas Umidas e beira de rios da
Caatinga da regido semiarida do Nordeste brasileiro, onde ocorre com elevada
freqiéncia e irregular dispersdo (LORENZI, 2002). Seu género é composto
aproximadamente de 120 espécies, 70 ocorrendo nas Américas, com apenas uma
espécie ocorrendo na Caatinga (QUEIROZ, 2009).
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Tida como uma espécie de porte médio, o mulungu, apresenta-se bem
ramificado com 10 a 14 m de altura, com pouco espinho nos ramos e folhas
(MATQS, 2007). As arvores maiores atingem dimensfes em torno de 15 m de
altura e 80 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do solo) na
idade adulta, apresenta o tronco reto e levemente tortuoso. O tronco e 0s ramos Sao
pouco aculeados. Suas folhas sdo compostas trifoliadas, sustentadas por peciolo de
6 cm a 14 cm de comprimento; os foliolos sdo orbiculares, oval-rbmbeos ou
triangulares, de consisténcia cartacea, com a face ventral apenas pulverulenta e
dorsal, de cor verde mais clara revestida por densa pilosidade feltrosa, medindo de
6 a 12 cm de comprimento por 5 a 14 cm de largura (CARVALHO, 2008).

E uma arvore extremamente ornamental, principalmente na época do
florescimento, o que tem estimulado seu uso no paisagismo, na arborizacdo de
ruas, jardins e alamedas. Possui madeira leve, macia e pouco resistente aos agentes
decompositores, sendo empregada na confeccdo de tamancos, jangadas, brinquedos
e caixotaria (VIRTUOSO, 2005). E caracteristica de varzeas (imidas e margens de
rios da Caatinga da regido semiérida do Nordeste brasileiro. Ocorre sob a forma de
individuos isolados ou, em alguns casos, em grupos pouco densos, especialmente
em areas rebaixadas, podendo também ser encontrada na orla maritima de
Pernambuco e na floresta latifoliada semidecidua de Minas Gerais e Sdo Paulo
(CUNHA et al.,1996; LORENZI, 1998).

A literatura etnobotanica registra o uso dessa espécie na medicina popular,
como calmante, promotora de sono, aliviador de crises de palpitagdes do coracéao e
para expectorar (CUNHA et al., 1996; RABELO et al., 2001; VIRTUOSO et al.,
2005; CORREA et al., 2008; SOUSA et al., 2008). Outras descobertas das
propriedades curativas que essa espécie apresenta foram demonstradas através de
estudos farmacoldgicos, sendo seu extrato apresentando atividades espasmolitica,
curarizante, antimuscarinica e depressora do sistema nervoso central, propriedades

compativeis com as preconizadas pelo uso popular (REYES, 2008).
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2.3.3 Jucé (Caesalpinia ferrea Mart.)

Pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae, também é
conhecida popularmente por jucazeiro, murid-ita, muiria-obi, pau-de-jucad ou pau
ferro. E uma arvore, com 5 a 7 metros de altura, geralmente bem ramificada, copa
arredondada e ampla, folhas alternas compostas de 2-4 pares de pinas (MAIA,
2004). E uma planta perenifélia ou semidecidua, de ampla dispersdo e baixa
densidade populacional, com importante uso na ornamentacdo, construgdo civil e
marcenaria.

O juca é uma espécie arborea distribuida por toda a regido tropical do
Brasil. Apresenta importancia econémica, principalmente na inddstria de farmacos
e na construcdo civil. Seus frutos sdo vagens de coloracdo preta-avermelhada,
carnosos e indeiscentes (LORENZI, 2000).

Cascas, sementes, frutos e raizes do juca sdo usados na medicina popular
para emagrecer, como depurativo, no combate a anemia, afec¢des pulmonares e
diabetes (BRAGA, 1976). Suas cascas apresentam propriedades anti-inflamatérias
e analgésicas, anti-cancerigenas e anti-Ulceras (CARVALHO et al., 1996;
GALDINO et al., 2007). Por ser uma espécie tolerante a areas abertas, pode ser
utilizada em programas de reflorestamento de areas degradadas (LORENZI, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e época dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratério de Anélise de
Sementes e Laboratdrio de Fitopatologia do Departamento de Ciéncias Vegetais
(DCV) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) no periodo de
abril a setembro de 2013.

3.2 Aquisigéo das sementes

Sementes ndo tratadas de feijdo-caupi das cultivares BRS Marataod e BRS
Potiguar foram adquiridas junto a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e ao Instituto de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio
Grande do Norte (EMATER-RN), respectivamente. No momento da recepcdo, as
sementes foram limpas, retirada algumas impurezas, acondicionadas em sacos de
papel e armazenadas em ambiente de camara fria (10°C e 60% de umidade relativa
do ar) até o inicio do experimento.

Primeiramente, avaliaram-se as qualidades fisica e fisiol6gica das sementes
através dos seguintes testes e/ou determinagfes: grau de umidade, exame de
sementes infestadas, peso de mil sementes, peso hectolitrico, germinagdo e

condutividade elétrica.

26



3.3 Obtencao dos pos de folhas

O material vegetal utilizado para obtencdo dos extratos foram folhas de
plantas de juazeiro e juca coletadas no campus central da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido - UFERSA, Mossor6-RN (5° 11” 317de latitude sul e 37° 20
40” de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m), e folhas de
mulungu (Erythrina velutina Willd.) coletadas no campus central da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte - UERN, Mossoré-RN (5° 11" 31”de latitude sul
e 37° 20" 40” de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m) em
janeiro de 2013.

O material vegetal foi levado ao Laboratério de Andlise de Sementes onde
foi lavado com 4gua corrente e secado em temperatura ambiente. Em seguida, foi
acondicionado em embalagens de papel, separadamente, identificado e colocado
em estufa de ar forcado a 60 °C por 72 horas. Apo6s este periodo, o material de cada
espécie foi triturado, separadamente, em moinho elétrico, obtendo-se o pé fino. Os
extratos vegetais foram acondicionados em recipientes de polietileno e

armazenados em dessecador, a temperatura ambiente, até a utilizagao.

3.4 Tratamentos e delineamentos estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 5. O primeiro fator refere-se aos tipos de pds (sem po, pés de
folhas de juazeiro, juca e mulungu) e o segundo fator, tempos de armazenamento
(0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias).
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3.5 Armazenamento dos tratamentos (sementes e pos)

Para as sementes de feijdo-caupi de ambas as cultivares, eliminaram-se as
sementes pequenas e quebradas e foi realizada a homogeneizacdo através do
homogeneizador tipo Gamet. Em seguida, as sementes foram acondicionadas em
garrafas de polietileno com capacidade de 250 mL contendo os pés de cada espécie
vegetal na proporcdo de 10 g.kg™ de sementes e o controle (sem pd), para cada

tempo de armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias) em temperatura ambiente.

3.6 Testes e/ou determinacdes

3.6.1 Grau de umidade

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo o método da estufa a
105+3 °C, por 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando duas subamostras de 25
sementes por tratamento. Os resultados foram expressos em porcentagem (base

Umida).

3.6.2 Peso hectolitrico

Utilizaram-se quatro repeticdes, obtidas da amostra média das subamostras
de cada tratamento, utilizando balanca hectolitrica com capacidade de um quarto de
litro, conforme recomendagdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009).
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3.6.3 Peso de mil sementes

Utilizaram-se oito repeticdes de 100 sementes para cada tratamento,

obedecendo a metodologia proposta por Brasil (2009).

3.6.4 Exame de sementes infestadas por insetos

Foi realizado em quatro subamostras de 100 sementes por tratamento. As
sementes foram observadas individualmente, para constatagdo de ovos, lavas,
lagartas e insetos adultos, bem como orificio de saida de insetos. O resultado foi
expresso em percentagem de sementes infestadas, conforme recomendacdo de
Brasil (2009).

3.6.5 Teste de germinacao

Realizado com quatro subamostras de 50 sementes por tratamento,
semeadas em bandejas de polietileno contendo areia lavada e esterilizada e
umedecida inicialmente com agua destilada a 60% da capacidade de retencdo do
substrato seco. Ap6s a semeadura, o teste foi conduzido em condigdes de
laboratério (25 a 30 °C). A contagem foi realizada aos oito dias apds a semeadura,

conforme recomendacgdes de Brasil (2009).
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3.6.6 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Esse teste foi conduzido em conjunto com o teste de germinagdo, sendo
realizadas contagens diarias das plantas emergidas, a partir do surgimento das
primeiras plantulas em cada repeticdo. Ao final do teste, o IVE foi calculado

empregando-se a formula de Maguire (1962).

3.6.7 Envelhecimento acelerado

Nesse teste, cada amostra de sementes, para cada tratamento, foi
distribuida em tela suspensa no interior de caixa plastico (11 x 11 x 3,5 cm),
contendo 40 mL de &gua destilada na parte inferior da caixa. Estas foram mantidas
em camara de germinag&o do tipo Biochemical Oxygen Demand (B.0.D.), regulada
a 42 °C, durante 48 horas (DUTRA e TEOFILO, 2007). Apés esse periodo de
exposicdo, as sementes foram colocadas para germinar em quatro repetices de 50
sementes, conforme indicado para o teste de germinacdo e a contagem das

plantulas normais realizada no quinto dia apds a semeadura (BRASIL, 2009).

3.6.8 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica das sementes foi realizada pelo método de massa,
conduzido em quatro subamostras de 50 sementes fisicamente puras, as quais
foram pesadas em balanca de precisdo (0,001 g) e colocadas em incubadora tipo
B.O.D. a 25 °C por 16 horas de embebicdo (DUTRA et al., 2006). Apos esse

periodo, foram feitas as leituras da condutividade elétrica através de
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condutivimetro de bancada modelo TEC-4MP e os resultados expresso em (pS.cm’
1 -1
g).

3.6.9 Teste de sanidade

Esse teste foi realizado no Laboratdrio de Fitopatologia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) utilizando quatro repeticbes de 25
sementes. O teste foi conduzido em caixas plasticas (11 x 11 x 3,5 cm) contendo
duas folhas de papel mata-borrdao autoclavadas, umedecida com 13 mL de solugéo
de cloreto de célcio na proporcdo de 23,92 g.L ™" de 4gua destilada autoclavada
(citar a fonte). As caixas plasticas foram incubadas em camara de germinacgéo tipo
B.O.D. com temperatura regulada a 28 °C durante sete dias. No final do teste, as
sementes de cada tratamento foram analisadas individualmente quanto a incidéncia

de fungos. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.7 Andlise estatistica

As médias foram comparadas pelo teste de Scott-knott, em nivel de 5% de
probabilidade e analisadas por meio do programa estatistico SISVAR, 2008, e 0s

tempos de armazenamento submetidos a analise de regressado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Grau de umidade

O teor de &gua inicial das sementes de feijao-caupi, das cultivares BRS
Marataod e BRS Potiguar antes do armazenamento foi de 9,9% e 11,1%,
respectivamente (Tabela 1), obedecendo aos limites de umidade para o
armazenamento de seis a oito meses para as sementes ortodoxas, que, segundo
Marcos Filho (2005), varia de 10 a 12%.

Tabela 1 - Médias do grau de umidade (U), germinacdo (PG), condutividade
elétrica (CE), infestagdo por insetos (INF), peso de mil sementes (PMS) e peso
hectolitrico (PH) da qualidade inicial das sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod e BRS Potiguar.

BRS Marataoa

U@®) PG(%) CE@Scm’g? INF (%) PMS(g) PH (Kg/hL)
9,9 94 87,7 5 169,2 77,6
BRS Potiguar
11,1 90 78,4 10 250,9 73,8

O teor de &gua das sementes de feijdo-caupi, cv. BRS Marataod, foi
diminuindo ao longo do armazenamento, independentemente dos pés testados,
variando de 7,9 a 9,9% até 120 dias (Tabela 2). J& para o tempo de 150 dias de
armazenamento, as sementes apresentaram grau de umidade de 10,5% para todos

os tratamentos.
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Tabela 2 - Grau de umidade (%) das sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata
(L.) Walp.), cultivares BRS Marataod e BRS Potiguar submetidas aos tratamentos
com pés de folhas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), juca (Caesalpinia ferrea
Mart.) e mulungu (Erythrina velutina Willd.) durante cinco tempos de
armazenamento (30, 60, 90, 120 e 150 dias).

Tempos (dias)

30 60 90 120 150
Tratamentos
BRS Marataod
Sem pé 9,0 8,0 8,1 7,7 10,5
P4 de folhas de juazeiro 9,7 8,7 7.8 7.5 10,5
Pé de folhas de juca 9,9 8,3 7,6 8,1 10,5
Pé de folhas de mulungu 9,6 7,9 78 8,1 10,5
BRS Potiguar
Sem pé 10,4 10,6 9,6 10,7 11,5
P4 de folhas de juazeiro 11,3 10,5 9,5 9,8 11,5
Pé de folhas de juca 11,3 10,6 9,6 10,1 11,5
Pé de folhas de mulungu 11,3 10,5 9,6 9,9 11,5

Para as sementes da cultivar BRS Potiguar, a perda de umidade ocorreu até
0s 90 dias, havendo aumento de umidade a partir de 120 dias. No tempo de 150
dias, todos os tratamentos apresentavam o mesmo grau de umidade (11,5%).

O grau de umidade das sementes sofre flutuagdes com a umidade relativa
do ar, por meio da troca de vapor d’agua entre as sementes e o ambiente, de vez
gue estas apresentam elevada capacidade higroscépica (MARCOS FILHO, 2005).
Em funcdo das trocas de umidade que podem ocorrer entre as sementes e 0
ambiente, as embalagens podem ser classificadas em permeéaveis, semipermeaveis
e impermeaveis. Embalagens semipermeaveis ha alguma resisténcia as trocas de
vapor com ambiente, porém nada impede completamente a passagem da umidade
(BAUDET, 2003). Portanto, a conservacdo e manutencdo da qualidade das
sementes durante o armazenamento também sofre influencia do tipo de embalagem
utilizada (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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4.2 Peso de mil sementes

Para o peso de mil sementes da cultivar Marataod, houve poucas variagdes,
tanto entre os tratamentos, como durante o armazenamento (Tabela 3). Destacou-se
0s periodos de 90 e 120 dias, em gue o controle (temo zero) apresentou maiores
valores para essa variavel, 178,1 e 177,4 g, respectivamente, correspondendo ao
aumento de 4 e 5,8 g em relagcdo aos demais tratamentos nos mesmos tempos de
armazenamento. Ja a cultivar BRS Potiguar, as médias de peso de mil sementes

resultantes dos diversos tratamentos variaram de 249,3 a 250,9 gramas.

Tebela 3 - Peso de mil sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
cultivares BRS Marataod e BRS Potiguar, submetidas aos tratamentos com pos de
folhas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), juca (Caesalpinia ferrea Mart.) e
mulungu (Erythrina velutina Willd.) durante cinco temos de armazenamento (30,
60, 90, 120 e 150 dias).

Tempos (dias)

30 60 90 120 150

Tratamentos

BRS Marataoa
Sem pé 174,8 175,9 178,1 177,4 175,7
P4 de folhas de juazeiro 174,3 1744 173,3 171,9 174,4
P6 de folhas de juca 173,8 175,7 1747 1715 173,4
Pé de folhas de mulungu 174,5 175,8 174,6 172,5 174,5

BRS Potiguar
Sem pé 249,5 250,8 251,1 250,2 251,8
Pé de folhas de juazeiro 250,0 251,9 2475 251,1 251,0
P6 de folhas de juca 2479 249,8 249,4 250,3 2489
Pé de folhas de mulungu 249,8 251,5 250,3 250,2 250,5

O peso de mil sementes € um dado importante que pode nos fornecer um
indicativo da qualidade das sementes, bem como gerar informacGes para calcular a
densidade de semeadura (BRASIL, 2009).
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Né&o foi observada discrepancia nos valores entre os tratamentos de cada
cultivar ao longo do armazenamento. No entanto, foram observadas variagdes no
peso das sementes entre as cultivares devido, provavelmente, a variabilidade
genética existente em cada cultivar. Sementes da cultivar BRS Potiguar apresentam
maiores tamanho que as sementes da cultivar BRS Marataoa.

O peso de mil também foi realizado por Avila et al. (2013) em sementes de
trés cultivares de feijdo-caupi, que verificaram que a cultivar BRS Marataod
apresentou maior nimero de sementes por quilograma e, consequentemente, menor
peso das sementes entre as cultivares avaliadas. Estes resultados demonstram que o
nimero de sementes por quilograma é inversamente relacionado ao peso de mil
sementes, ou seja, quanto maior for o peso das sementes menor serd 0 himero de

sementes por quilograma.

4.3 Peso hectolitrico

Houve efeito significativo entre a interagdo pds e armazenamento das
sementes feijdo-caupi, cultivar BRS Marataod para o peso hectolitrico (Tabela 4).

Observa-se que todos os tratamentos com péds de plantas apresentaram
valores de peso hectolitrico inferiores ao controle (sem p6) até 120 dias, ja para o
periodo de 150 dias apenas o extrato de juca diferiu da testemunha, obtendo a
menor média (Figura 1A).

O peso hectolitrico é uma caracteristica varietal que sofre influéncia do
clima, solo, adubacdo, sistema de cultivo, ocorréncia de pragas, maturidade da
semente, beneficiamento, e principalmente com o grau de umidade das sementes
(BRASIL, 2009).

Somente para o tratamento com pd de folhas de juazeiro ndo houve
variacdo ao longo do armazenamento. No periodo de 90 dias, todos os tratamentos

obtiveram maiores médias de peso hectolitrico.
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Para as sementes da cultivar BRS Potiguar, o peso hectolitrico das
sementes variou somente durante o armazenamento. Verificou-se que aos 90 dias
de armazenamento as sementes de feijdo-caupi apresentaram maiores pesos para

todos os tratamentos (Figura 1B).
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Figura 1 - Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento), da andlise de variancia referente ao peso hectolitrico de sementes
de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS
Potiguar B.
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4.4 Exame de sementes infestadas por insetos

Houve efeito significativo entre a interacdo p6 de plantas e tempos de
armazenamento em sementes de feijao-caupi, cultivar BRS Marataod, danificadas
por insetos ao nivel de 5% de probabilidade pelo o teste de Scott-knott (Tabela 5).

Analisando o efeito dos pds dentro de cada tempo de armazenamento,
observa-se que para o tempo de 30 dias todas as sementes armazenadas com pés
obtiveram percentuais de infestagdo maiores do que o controle (sem po); nos
demais periodos, apenas as sementes armazenadas com pé de juca apresentaram
infestagcdo maior que a do controle nos tempos de 60 e 150 dias (Figura 2A).

Percebe-se que para o controle (sem pd), a infestacdo das sementes foi
maior nos periodos de 120 e 150 dias, ja nas sementes armazenadas com pos de
folhas de juazeiro e mulungu as porcentagens de infestacdo foram menores aos 60
e 90 dias, ao passo que as sementes armazenadas com p6 de folhas de juca aos 150
dias ndo diferiram da infestacdo das sementes aos 30 de armazenamento.

Quanto a infestacdo das sementes da cultivar BRS Potiguar, percebe-se que
nos tempos de 60, 90 e 150 dias as sementes sem pO apresentaram maior
porcentagem de infestacdo em relacdo aos demais tratamentos (Figura 2B), mesmo
ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos aos 120 dias de
armazenamento.

As sementes armazenadas com pé6s de folhas de juazeiro e mulungu
apresentaram maior infestacdo aos 120 dias, ao passo que as sementes armazenadas
com po de juca obtiveram maior porcentagem de infestacdo aos 90 dias de
armazenamento. Também as sementes dessa cultivar qguando armazenadas com pé
de folhas de jucé a infestagdo no tempo de 30 dias ndo diferiram da infestacdo no
tempo final (150 dias).
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Figura 2 - Desdobramento da interacdo (pé de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente a porcentagem de infestagdo por
pragas em sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivares
BRS Marataod A e BRS Potiguar B.

Observa-se que tanto as sementes da cultivar BRS Marataod como da

cultivar BRS Potiguar armazenadas com pos de folhas de juazeiro e mulungu
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apresentaram menor infestacdo ao longo do armazenamento em relagdo aos demais
tratamentos, indicando uma tendéncia de reducdo da infestacdo. J& as sementes
armazenadas com p6 de folhas de juca mantiveram o percentual de infestacdo no
tempo de 150 dias de armazenamento quando comparado com o tempo de 30 dias.
Resultado semelhante foi observado por Lopes (2000), testando a
eficiéncia de produtos naturais (fumo de rolo, casca de laranja, pimenta-do-reino e
Oleo de soja) no controle da infestacdo de sementes de feijdo-caupi durante o
armazenamento, constatando nos tratamentos com pimenta-do-reino, fumo de rolo
e casca de laranja baixos niveis de infestacdo ao longo do armazenamento, ja as
sementes tratadas com 6leos de soja, tal como aquelas que ndo receberam

tratamentos, aumentaram sua incidéncia com o periodo de armazenamento.

4.5 Teste de germinagéo e Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

As sementes de feijdo-caupi, cultivar Marataoa, armazenadas com pds de
folhas de juazeiro, juca e mulungu apresentaram maior porcentagem de germinacéao
aos 90 dias de armazenamento quando comparada com o tratamento sem pé
(Figura 3A). As sementes armazenadas com p6s de folhas de jucd e mulungu
obtiveram melhor percentual de germinacdo no Ultimo tempo de armazenamento
avaliado (150 dias). Ndo houve alteracbes no padrdo de germinacdo para as
sementes desses tratamentos ao longo do armazenamento.

Para as sementes da cultivar BRS Potiguar, tanto a germinagdo quanto o
IVE das sementes sofreram influéncia apenas do armazenamento (Figuras 3B e
4B), apresentado menores valores nos maiores tempos de armazenamento, com a

germinagdo mais afetada aos 120 dias.
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Figura 3 - Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente a germinacdo de sementes de
feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod A e BRS
Potiguar B.
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Da mesma forma que ocorreu na percentagem de germinacgéo, as sementes
de feijéo-caupi cultivar BRS Marataod apresentaram-se mais vigorosas aos 90 dias
de armazenamento, quando foram armazenadas com os pds de folhas de juazeiro,
jucd e mulungu, indicada pelo indice de velocidade de emergéncia (IVE), e ao
contrario dos resultados do teste de germinagdo, as sementes apresentaram
variacdes no IVE ao longo do armazenamento, apresentado menores valores aos
120 dias para todos os tratamentos (Figura 4A).

Resultados semelhantes foram observados por Vasconcelos et al. (2011)
guando avaliaram o efeito do extrato de folhas de confrei (Symphytum officinale)
na germinacao e vigor de sementes de girassol (Helianthus annus). Esses autores
constatando efeito favoravel do extrato, na concentragdo 0,01 mL/L, para aumentar
0 vigor das sementes. Por outro lado, os resultados desta pesquisa foram
contraditérios aos encontrados por Xavier et al. (2012), que avaliaram a viabilidade
de sementes de feijdo-caupi ap6s tratamento com Oleo essencial de citronela
(Cymbopogon winterianus), constatando reducdo da germinacdo e do coeficiente
de velocidade de emergéncia das sementes tratadas com o 6leo em diferentes
dosagens.
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Figura 4 - Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente ao Indice de velocidade
emergéncia (IVE) de sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.),
cultivares BRS Marataod A e BRS Potiguar B.
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A porcentagem de germinagdo ndo foi comprometida com adi¢do dos
extratos nas sementes de feijdo-caupi, tanto na cultivar BRS Marataod quanto para
a BRS Potiguar. Para a primeira cultivar, a percentagem de germinacdo das
sementes armazenadas com os pés foi superior (acima de 13%) ao controle aos 90
dias de armazenamento.

A germinacdo do feijao-caupi também foi testada por Felismino et al.
(1999), apos tratamento com produtos naturais, verificando que as sementes de
feijdo-caupi mantiveram a germinacdo praticamente inalterada nos trés primeiros
meses de armazenamento. Do mesmo modo, Medeiros et al. (2007) verificaram
que a porcentagem de germinacdo das sementes de feijdo-caupi ndo foram afetadas

apos tratamento com poés de folhas secas e verdes de nim (Azadirachta indica)

4.6 Condutividade elétrica

Apo6s verificar a condutividade elétrica das sementes da cultivar BRS
Marataod, nota-se que houve efeito significativo entre a interacdo (pé de plantas e
tempos de armazenamento). O armazenamento sofreu influencia dos p6s apenas no
tempo de 150 dias, sendo que as sementes armazenadas com pé de mulungu
apresentaram menor valor da condutividade elétrica (114,3 pS cm™ g*) comparado
com os demais tratamentos (Figura 5A).

Observa-se que todos os tratamentos apresentaram menores valores para a
condutividade elétrica aos 90 dias. Esses resultados estdo em desacordo com o de
Boiago et al. (2013), que avaliaram o potencial fisiol6gico de sementes de sete
cultivares de feijdo-caupi durante 90 dias de armazenamento em condigdes de
congelamento, verificando que a cultivar Guaripa apresentou maiores valores para
condutividade elétrica das sementes, 0 que provavelmente esta relacionado a
degradacdo das membranas dessas sementes durante o armazenamento.

Normalmente na medida em que a semente envelhece, ocorre a degradacao

gradual dos sistemas de membrana, levando a perda de solutos osmoticamente
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ativos. Esse processo de deterioracdo das membranas celulares € a primeira
modificagdo que ocorre no processo de degradacdo da semente (VILELLA e
PERES, 2004).

Para a cultivar BRS Potiguar, a condutividade elétrica sofrendo influéncia
apenas do tempo do armazenamento (Figura 5B). Observando menores valores,

também, aos 90 dias de armazenamento.
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A e BRS Potiguar B.
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4.7 Envelhecimento acelerado

Apos as sementes de feijao-caupi da cultivar Marataod serem submetidas
ao envelhecimento acelerado, observou-se que aos 30 dias de armazenamento
todos os tratamentos com pds obtiveram menores percentuais de plantas normais
guando comparado ao tratamento sem p6 (Figura 6A). Para os demais tempos, nao
houve diferenga estatistica entre os tratamentos.

No tempo de 60 dias de armazenamento, todos o0s tratamentos
apresentaram maiores percentuais de plantas normais quando comparados com 0s
demais tempos avaliados.

As sementes da cultivar BRS Potiguar submetidas ao envelhecimento
acelerado s6 apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos nos tempos de
30 e 120 dias, sendo que as sementes armazenadas com pos de juca (30 dias) e
juazeiro (120 dias) obtiveram as melhores porcentagens de germinacdo de plantulas
normais em relacéo aos demais tratamento (Figura 6B).

Todos os tratamentos sofreram influéncia do armazenamento, sendo o
tempo de 60 dias, em que as sementes apresentaram a melhor porcentagem de

plantulas normais para todos os tratamentos.
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Figura 6 - Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da analise de variancia referente ao envelhecimento acelerado de
sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod
A e BRS Potiguar B.

Para as duas cultivares de feijdo-caupi, as sementes armazenadas com oS

p6s nao tiveram o vigor afetado até aos 150 dias de armazenamento.
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O teste de envelhecimento acelerado estd diretamente relacionado ao
potencial de conservacdo das sementes e, por esse motivo, é considerado um dos
mais sensiveis para a avaliacdo do vigor (MARCOS FILHO, 1999), permitindo
classificar lotes de sementes de feijdo-caupi em diferentes niveis de vigor. Nessas
condicdes, sementes de menor gqualidade deterioram-se mais rapidamente do que as
mais vigorosas, com reflexos na germinacdo (TORRES e MARCOS FILHO,
2001).

4.8 Teste de sanidade

De acordo com o teste de sanidade realizado com as sementes das
cultivares de feijdo-caupi, BRS Marataod e BRS Potiguar, observou-se que para as
sementes das duas cultivares, o percentual de fungos foi superior a 50% em todos
0s periodos avaliados (Figura 7). Na cultivar BRS Marataod, o percentual de
fungos variou entre 59 a 85% (Figura 7A), ao passo que para as sementes da

cultivar BRS Potiguar a variacdo foi entre 75 a 98% (Figura 7B).
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Figura 7 - Desdobramento da interacdo (p6 de plantas dentro de tempos de
armazenamento) da andlise de variéncia referente a porcentagem de fungos em
sementes de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), cultivares BRS Marataod
A e BRS Potiguar B.
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A incidéncia dos fungos nas cultivares de feijdo-caupi foi varidvel em cada
periodo de armazenamento em todos os tratamentos. Os fungos predominantes na
cultivar Marataod foram Rhizopus sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger e
Penincillium sp., sendo todos saproéfitas mas podendo prejudicar a longevidade e
qualidade das sementes durante o armazenamento (COSTA et al., 2013).

Na cultivar BRS Marataod, constatou-se maior incidéncia de Aspergillus
sp. e Rhizopus sp. nos periodos de 30 e 120 dias (Figura 8A) para as sementes
armazenadas sem pd, destacando o percentual de Aspergillus sp. no periodo 150
dias de armazenamento.

Os tratamentos com pds de folhas de juazeiro, juca e de mulungu
diminuiram a incidéncia do fungo Aspergillus sp. aos 150 dias de armazenamento
comparado sem po de folhas (Figura 8 A, B, C e D). A incidéncia de Rhizopus sp.,
no entanto, aumentou aos 30 dias de armazenamento com o tratamento com po de
folhas de Mulungu (Figura 8 D).

Para as sementes armazenadas com p6 de folhas de juazeiro (Figura 8B),
p6 de folhas de juca (Figura 8C) e p6 de folhas de mulungu (Figura 8D), a
incidéncia de Aspergillus sp. foi superior aos demais fungos encontrado em todos
os periodos de armazenamento, com excecdo do tempo de armazenamento de 60
dias para as sementes armazenadas com po6 de folhas juca e 30 dias com pé de
folha de mulungu, em que o percentual de Rhizopus sp. foi superior ao de
Aspergillus sp.

A incidéncia de Rhizopus sp no periodo de 30 para as sementes
armazenadas com pé de folhas de mulungu foi alto, mais de 80%, no entanto nos
demais tempos, 0s percentuais desse fungo para esse tratamento foram baixos,
menores que 30% (Figura 8D).

Avaliando a incidéncia de fungos nas sementes de feijdo-caupi cultivar
BRS Potiguar, observa-se que além dos fungos encontrados nas sementes da
cultivar BRS Marataod também foram encontrados Fusarium sp. e Macrophomina
phaseolina. (Figura 9). A maioria dos agentes etiologicos das doencas do feijéo-

caupi é transmitida por sementes, principalmente as causadas por fungos habitantes
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do solo, estabelecendo assim focos primarios de infeccdo em novas areas de cultivo
(MACHADO, 1994).

As sementes armazenadas apresentaram incidéncia do fungo Aspergillus
sp. superior a 64% em todos os periodos avaliados independentemente do
tratamento testado (Figura 9A, B, C, D).

Para o tratamento com pé de mulungu, a incidéncia de Rhizopus sp. foi
mais baixa em relacdo ao armazenamento sem o p6 de folhas nos tempos 30, 60, 90

e 120 dias de armazenamento (Figura 9 D).
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O mulungu pertence ao género Erythrina, as plantas desse género séo
fontes de alcaloides tetraciclicos do tipo eritrina e possuem em sua composi¢éo
guimica flavonoides, cumarinas e saponinas (CUNHA et al., 1996; RABELO et al.,
2001; VIRTUOSO et al., 2005; CORREA et al., 2008; SOUSA et al., 2008). Estas
substancias foram registradas por Rice (1984) como aleloquimicos. Normalmente
estes compostos agem na defesa contra herbivoros e patdégenos (TAIZ e ZEIGER,
2009)
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5. CONCLUSOES

Os pds com folhas de juazeiro, juca e mulungu ndo afetam a germinacéo e
vigor das sementes armazenadas por 150 dias.

Pés de folhas de juazeiro e mulungu tendem a reduzir a infestacdo das
sementes por insetos durante o armazenamento.

O uso de pd de folhas de mulungu na dosagem de 10 g kg™ proporciona
baixa incidéncia de fungos Rhizopus sp. em sementes de feijdo-caupi, cultivares
BRS Marataod e BRS Potiguar, durante o armazenamento das sementes por 150
dia
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas de porcentagem de
germinagio (PG), Indice de velocidade de emergéncia (IVE), peso hectolitrico
(PH), condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), infestacdo de
pragas (INF) e teste de sanidade (SAN) de sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivar BRS Marataod, submetidas aos tratamentos com
pos de folhas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), juca (Caesalpinia ferrea Mart.)
e mulungu (Erythrina velutina Willd.) durante cinco tempos de armazenamento
(30, 60, 90, 120 e 150 dias).

FV GL Quadrado Médio

PG IVG PH CE EA INF SAN
Pos 3 26.9™ 0.046 5.81° 27.3™ 81.8™ 14.34° 362.6™

Armazenamento 4 1164.3" 0.484" 1.34" 2743.672064.0° 32.23" 1220.6"
P6sx Arm. 12 169.7" 0.019" 0.42" 157.4" 118.1° 522" 510.8™
Residuo 60 924 0.009 0.11 80.7 61.0 085 31338
CV (%) - 128 104 044 75 140 163 24.22

*Efeito significativo a 5% de probabilidade
**Efeito significativo a 1% de probabilidade

Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas de porcentagem de
germinacgdo (PG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), peso hectolitrico
(PH), condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), infestacdo de
pragas (INF) e teste de sanidade (SAN) de sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), cultivar BRS Potiguar submetidas aos tratamentos com
pos de folhas de juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), juc (Caesalpinia ferrea Mart.)
e mulungu (Erythrina velutina Willd.) durante cinco tempos de armazenamento
(30, 60, 90, 120 e 150 dias).

Quadrado Médio

PG IVG PH CE EA INF  SAN
Pos 3 17,8™ 0,011™0,33™ 57,7™ 179,9™ 20,6  107,3™

Armazenamento 4 9259,3" 0,189 0,54 1187,5 6592,3" 22,3" 1038,1
Pésx Arm. 12 113,9™ 0,011™0,09™ 43,1"™ 1257 27,8° 2140™
Residuo 60 1094 0,008 0,19 500 603 29 1920
CV (%) 178 103 060 79 222 21,2 152

*Efeito significativo a 5% de probabilidade
**Efeito significativo a 1% de probabilidade

FV GL
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