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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho estudar a qualidade de quatro variedades de feijao vigna 

(Vigna unguiculata L . Walp) e quatro de milho (Zea mays L . ) tratadas com extratos 

hidroalcoolicos de laranja, pimenta do reino e fosfina. caracterizadas inicialmente 

quanto a pureza fisica, umidade, germinacao, vigor e desenvolvimento de insetos-praga 

de armazenamento durante dez meses; depois de tratadas foram armazenadas em 

ernbalagem do tipo PET em ambiente sent controle de temperatura e umidade rclativa 

do ar. A cada dois meses, ate o decimo mes foram repetidas as analises de teor de 

umidade, infestacao, germinacao e vigor. O delinearnento foi inteiramente ao acaso com 

os tratamentos distribuidos em esquema fatorial, cujos fatores quantitativos foram 

revelados pela regressao na analise de variancia. Mediante os resultados obtidos, 

concluiu-se que os extratos naturais utilizados no tratamento das sementes de feijao 

vigna foram eficientes na manutencao da viabilidade e na infestacao por insetos pragas 

das mesmas durante os dez meses de armazenamento, e o extrato hidroalcooiico de 

laranja apresentou maior eficacia na manutencao da viabilidade das sementes frente as 

tratadas com pimenta do reino. Para as sementes de milho houve manutencao da 

qualidade fisiologica e da infestacao por insetos-pragas de armazenamento, com 

reducao da eficiencia dos extratos na medida em se reduziu a concentracao do mesmo e, 

que o extrato usado sent diluicao (100%) foi o mais eficiente. 

Palavras-chave: extrato vegetal, fosfina, armazenamento 



ABSTRACT 

The objective of this work to study the quality of four varieties of beans vigna (Vigna 
unguiculaia L. Walp) and four maize (Zea mays L.) treated with extracts of orange, 
pepper and phosphine, initially characterized as the physical purity, moisture, 
germination, vigor and development of pests insect in storage for ten months; after 
treatment were stored in PET packaging type in uncontrolled environment of 
temperature and relative humidity. Every two months, until the tenth month the analysis 
of moisture, infestation, germination and vigor were repeated. The design was 
completely randomized with treatments arranged in a factoring scheme, whose the 
quantitative factors were revealed by the regression analysis of variance. From the 
results obtained, it was concluded that the natural extracts used in the treatment of vigna 
bean seeds were efficient in maintaining the viability and infestation by pests insect of 
the same during the ten months of storage, end hydroalcoholic extract of orange was 
more efficient in maintaining the viability of the seeds front the seeds treated with 
pepper. For maize seed was physiological quality maintained and infestation by pests 
insect in storage, reducing the efficiency of the extracts insofar as it reduced the 
concentration of the same and that the extract used undiluted (100%) was the most 
efficient. 

Keywords: plant extract, phosphine, storage 



1. INTRODUCAO 

A qualidade das sementes de feijao e milho e bastante afetada pelas condicSes 
ambientais durante o perlodo de seu desenvolvimento no campo e pelas condicoes de 
colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento. 

Face a defasagem entre as epocas de colheita e de semeadura, o armazenamento 
constitui, praticamente etapa obrigatoria de una programa de producao de sementes. 
Durante o periodo de armazenamento a principal preocupacao e a preservacao da 
qualidade das sementes, minimizando a velocidade de deterioracao, em que diversas 
especies de insetos, sobretudo as das ordens Coleopteras e Lepidopteras. desempenham 
problemas de ordem economica, sobremaneira ocorrem em graos e sementes no interior 
de unidades de beneficiamento e armazenamento, ocasionando infestacao dos produtos. 
reducao do valor comercial, poder germinativo e grau de higiene. 

Quando a populacao de insetos aumenta podem ocorrer fungos e outros 
artronodes que contaminam os graos e sementes, promovendo a depreciacao dos 
alimentos destinados ao consumo humano e tambem animal, direta ou indiretamente. 
como componentes de ragao e outros produtos industrializados (PliZZI, 2000). A 
infestacao dos graos e sementes armazenadas depende de uma serie de fatores. como 
tipo do grao ou sementes, condicoes de estocagem, qualidade e quantidade da 
niieoflora, ataque de passaros e roedores, clima e localizacao dos armazens, volume e 
periodo de estocagem, entre outros (ALMEIDA et al., 1997). 

Neste contexto, o expurgo com fosfina tern sido o meio mais empregado no 
controle das pragas dos graos e sementes annazenados, porem seu uso indiscriminado 
tem levado ao desenvolvimento de resistSticia devido a dosagens iricorretas em periodos 
de exposi?ao inadequados e em ambientes nao henneticos, favorecendo intoxicacoes 
dos operadores e, consequentemente, o aumento dos custos socials, ambientais e de 
producao (ALMEIDA et al., 2005). 

Atualmente, cada vez mais os consumidores exigem melhor qualidade dos 
produtos comercializados sendo necessario a manuten^ao das condicoes adequadas e o 
monitoramento intensive para estocagem dos produtos com seguranca por longos 
periodos. Este monitoramento deve ser feito com base nao so nos organismos externos a 
massa de graos e sementes, mas tambem nas possfveis infestacoes presentes no interior 
dos graos e sementes, que so e verificada apos a emergencia dos insetos, passado o 
periodo de incubacao. 



Para ALMEIDA et al. (2005) uma das alternativas para minimizar esses 
impasses e a utilizacao de novos produtos com agio inseticida, atraves de estudo sobre 
as defesas quimicas naturais das plantas, principalmente as ricas em compostos 
organicos bioativos, de atividade inseticida, fungicida, inibidora de crescimento e 
repelente, entre outros. 

Assim e que o controle biologico vem sendo considerado um importante 
componente no manejo integrado de pragas, apresentando vantagens sobre o controle 
quimico, como a nao contaminacao dos produtos alimenticios com residuos quimicos 
(HOKKANEN et al., 1995). Alem disso, os inimigos naturais liberados nos armazens 
podem reproduzir-se por muito tempo quando possucm hospedeiros disponiveis e 
condi9oes ambientais satisfatorias; entretanto, a rapidez com que as sementes perdem 
sua viabilidade depende de diversos fatores: qualidade inicial da semente; condicoes de 
armazenamento; presenca de micro-organismos e insetos, quando a umidade relativa 
permite o desenvolvimento dos mesmos e do constituinte genetico da especie ou do 
cultivar. 

Atualmente, os extratos vegetais exercem um importante papel na agricultura 
moderna e sustentavel e pode vir a tornar-se promissor na medida em que compostos 
secundarios presentes na sua estrutura quimica indiqucm efeito inibitorio sobre a acao 
de diversas pragas de graos armazenados pelo que, com o present© trabalho, se estudou 
a qualidade fisiologica das sementes de feijao vigna e de milho, assim como a 
infestacao por insetos-praga de armazenamento e seus efeitos em sementes dessas 
culturas armazenadas, e especilicamente: 

Feijao 
s Estudar a germina^ao, vigor, percentual de infestacao por insetos-praga e os 
principals eomponentes fisico-quimicos (pH, cinzas, ferro e proteinas) das sementes 
de quatro variedades de feijao vigna tratadas com extratos hidroalcoolicos de laranja 
e pimenta-do-reino, durante dez meses de armazenamento. 

Milho 
V Estudar o comportamento da germinaQao, vigor, percentual de infestacao de 
armazenamento de insetos-praga e avaliar a eficacia de cinco concentracoes (0, 10, 
40, 70, 100%) das sementes de quatro variedades de milho, tratadas com extrato 
vegetal de pimenta-do-reino em diferentes concentracoes, durante dez meses de 
armazenamento. 
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2. REVISAO BBBLIOGRAFICA 

2.1. Feijao 

O feijao caupi (Vigna unguiculata L. Walp) e uma planta dicotiledonea pertence 
a classe Magnoliopsida, familia Fabacea e genero Vigna (ALMEIDA et al., 2005). Sua 
origem se reporta, provavelmente, ao oeste da Africa, mais precisamente na Nigeria, 
considerada centra de diversidade da especie (MAIA et al., 2008). 

Amplamente distribuido no mundo, o feijao esta presente, sobremaneira, nas 
regioes tropicais do globo, uma vez que tern caracteristicas edafoclimaticas semelhantes 
as do seu lugar de origem (LOPES et al., 2009). A area ocupada no mundo com a 
cultura do feijao vigna, possui cerca de 12,5 milhoes de hectares, dos quais 8 mi I hoes na 
parte oeste e central da Africa e o restante nas Americas do Sul e Central e na Asia, mas 
a Nigeria, Niger e o Brasil, sao os principals produtores mundiais (FROTA et al., 2008). 

O feijao vigna foi introduzido em nosso pais no seculo XVI, pelos colonizadores 
Portugueses e pelos escravos afiicanos, possivelmente na Bahia, de onde se expandiu 
para todo o territorio nacional, possuindo varios nomcs vulgares em cada regiao. No 
Nordeste e chamado comumente, de feijao de corda, caupi ou macassar (FRE1RE 
FILHO et al., 2005). 

E considerado genero de primeira necessidade da populacao, em especial a de 
menor poder aquisitivo, apresentando-se como excelente fonte de proteinas (23-25% em 
media), ferro, calcio, vitaminas, carboidratos e fibras, sendo utilizado em substituicao a 
carnes e outros produtos proteicos (RESENDE et al., 2008). Seu cultivo e considerado 
rustico por apresentar grande capacidade de fixacao biologica de nitrogenio 
atmosferico; adapta-se muito bem a solos de baixa fertilidade natural, sendo cultivado 
em todas as regioes do Pais, principalmente nas de baixa latitude; seu ciclo medio e 
atmgido entre 60 e 90 dias apos a semeadura, com temperaturas entre 18 e 34 °C e 
fotoperiodo que varia de 8 a 14 h (OLIVEIRA JUNIOR et a l , 2002). Tradicionalmente 
plantado por pequenos agricultores em cultivo de sequeiro e com baixo nivel 
tecnologico, esta cultura de subsistencia se encontra disseminada, sobretudo nas regioes 
Norte e Nordeste; portanto, configura-se tambem como importante gerador de emprego 
e renda, tanto na zona rural como na zona urbana (BRITO, 2008). 

No Brasil a producao de feijao vigna se concentra historicamente, nas regioes 
Nordeste (1,2 milhao de hectares) e Norte (55,8 mil hectares); no entanto, a cultura esta 



conquistando espaco na regiao Centro-Oeste em razao do desenvolvimento de cultivares 
com caracteristicas que favorecem o cultivo mecanizado. Esta leguminosa contribui 
com 35,6% da area plantada e 15% da producao de feijao total (feijao vigna+ feijao-
comum) no pais (EMBRAPA, 2009). 

Na regiao Nordeste o estado da Paraiba cultiva esta variedade em quase todas as 
microrregioes apresentando, no ano de 2009, uma area colhida de 133.363 hectares e 
producao de 33.280 ton (CONAB, 2010). 

O milho e uma planta herbacea, anual, da familia Gramineae e da especie Zea 
mays. Possui uma grande variabilidade genetica que lhe proporciona as mais diversas 
adaptacocs climaticas. Acredita-se que seja uma planta de origem americana ja que era 
cultivada desde o periodo pre-colombiano, provavelmente na regiao onde hoje se situa o 
Mexico (EMBRAPA, 2009). 

A cultura deste cereal rico em proteinas, lipidios, carboidratos e minerals, esta 
amplamente difundida no Brasil, sendo cultivada em regioes que diferem bastante entre 
si; sua importancia economica e caracterizada pelas diversas formas de utilizacao, que 
vai desde a alimentacao animal ate a industria de alta tecnologia. Na realidade, o uso do 
milho em grao como alimentacao animal representa a maior parte do consume desse 
cereal, isto e, cerca de 70% no mundo e no Brasil de 70 a 80%. Desta forma ha de se 
ressaltar a necessidade de se ter sementes e graos de boa qualidade ja que, 
provavelmente, permanecerao mais tempo armazenados; no entanto, tal qualidade esta 
diretamente ligada a fatores determinantes para a ocorrencia de doencas e infestacao de 
insetos, como cultivar, tratos culturais, colheita, pos-colheita e condifoes de 
armazenamento (PAES, 2006). 

O milho e o mais expressivo cereal cultivado dentro do territorio nacional, com 
cerca de 51.003,8 milhoes de toneladas de graos produzidos em uma area de 
aproximadamente 14.171,8 milhoes de hectares. Por suas caracteristicas fisiologicas, a 
cultura do milho tern alto potencial produtivo, ja tendo sido obtida produtividade 
superior a 16 t ha"1, em concursos de produtividade de milho conduzidos por orgaos de 
assistencia tecnica e extensao rural e por empresas produtoras de semente. No entanto, o 
nivel medio nacional de produtividade e muito baixo, cerca de 3.637 kg ha"', 
demonstrando que o manejo cultural do milho deve ser ainda bastante aprimorado para 

2.2. Milho 



se obter aumento na produtividade e na rentabilidade que a cultura pode proporcionar. 
Para a safra 2009/10 estima-se uma producao de 54.184,4 mil toneladas, representando 
um aumento de 3.180,6 mil toneladas em relacao a safra do ano anterior (CONAB, 
2010). 

O mercado de milho (Tabela 2.1) e abastecido, basicamente, por tres paises, os 
Estados Unidos (307,4 milhoes de ton de producao em 2008/09), a China (153,00 
milhoes de ton em 2008/09) e Brasil (51,03 milhoes de ton em 2008/09). A principal 
vantagem dos Estados Unidos e China para exportacao desse produto e a logistica 
favoravel, que pode ser decorrente da excelente estrutura de transporte (caso dos EUA). 
No caso do Brasil, a instabilidade cambial e a deficiencia da estrutura de transporte ate 
aos portos tern prejudicado o pais na busca de uma presenca mais constante no comercio 
internacional de milho (EPAGRI, 2009). 

Tabela 2,1. Produtividade (mil ton) dos principals produtores de milho do mundo 
Pais 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 
Estados Unidos 222,8 256,9 277,6 267,6 267,6 332,1 307,4 
China 121,3 115,8 120,0 143,0 143,0 151,8 165,9 
Brasil 44,5 41,5 43,0 50,0 48,0 57,5 51,03 
Argentina 15,5 12,5 15,5 22,5 21,5 21,0 13,0 
Mexico 19,3 21,0 20,3 22,0 22,0 22,6 25,0 
Total 428,4 447,7 476,3 505,1 502,1 585,00 562,33 
Fonlc: CONAB (2009) 

2.3. Armazenamento 

Segundo VIE IRA et al. (2006) o principal objetivo do armazenamento e preservar 
a qualidade das sementes, reduzindo o mini mo possivel seu processo de deterioracao, 
que dependera das condicoes ambientais, do meio da armazenagem e das caracteristicas 
da propria semente. Esta qualidade sofre tambem influencias das condicoes do ambiente 
no campo e na fase de semeadura e colheita; por outro lado, a velocidade de 
deterioracao e influenciada por fatores geneticos, formas de manipulacao e condicoes de 
armazenagem, ANTONELLO et al. (2009) ressaltam que, aliados as condicoes 
ambientais, meio de armazenagem e caracteristicas da propria semente para perda de 
qualidade dos graos e sementes, ainda se consideram superiores, a todos estes, a 
temperatura, umidade relativa e a embalagem, vez que determinam a taxa de 
deterioracao e, por conseguinte, a manutencao da qualidade fisiologica das sementes. 

5 



Os problemas de armazenamento estao dentre os mais comuns que entravam o 
desenvolvimento dos programas de sementes nos paises menos desenvolvidos. Uma das 
causas principals esta nas condicoes climaticas relativamente adversas, como altas 
temperaturas e umidades relativas, que prevaiecem na maioria desses paises e afetam, 
de maneira direta e indireta, as sementes. Esta interferencia ocorre devido as suas 
propriedades higroscopicas, a agua dentro das quais esta sempre em equilibrio com a 
umidade relativa do ar. Alto teor de umidade nas sementes, combinado com altas 
temperaturas, acelera os processos naturais de degeneracao dos sistemas biologicos, de 
maneira que, em tais condicoes, as sementes perdem o vigor rapidamente e, algum 
tempo depois, sua capacidade de germinaclo (AZEVEDO et al., 2003). 

ALVES e LIN (2003) avaliaram o comport amento das sementes de feijao sob 
diferentes tipos de embalagens (saco de pano de algodao, saco de polietileno e saco de 
plastico grosso) com as sementes apresentando teor de umidade entre l i e 15%, e 
constataram que, independente da umidade inicial, o equilibrio higroscopico ocorreu 
numa umidade mais baixa, em razao do clima umido do ambiente do armazenamento, 
enquanto a discrepancia entre as umidades se deu em consequencia da entrada de ar na 
embalagem, por ocasiao da amostragem, havendo, assim, rapida reducao do vigor e 
germinacao. 

ANTONELLO et al. (2009), avaliando a qualidade das sementes de milho, 
armazenaram tres variedades (Caiano, Pururuca e Branco) durante seis meses, em 
embalagens plasticas e sacos de algodao, e detectaram, no final do periodo, que a 
armazenagem em saco de algodao proporcionou maior reducao na qualidade das 
sementes, devido a presenca de insetos-praga e pela alta incidencia de fungos dos 
generos Fmariitm e Pemeillium; ja nas embalagens plasticas a manutencao da 
qualidade das sementes indicou uma incidencia menor de insetos e de fungos. 

TOLEDO & MARCOS FILHO (1997) afirmaram que a utilizacao de embalagens 
resistentes, como a de polietileno, diminui a penetracao de vapor de agua, processo que 
interfere nas oscilacoes da temperatura e umidade relativa do ar no interior do 
recipiente, que se elevadas aceleram o processo respiratorio das sementes ocasionando 
assim o rapido processo de deterioracao e em consequencia da perda da viabilidade. 

FARONI et al. (2005), estudando a qualidade dos graos de milho (BRS-3060) em 
diferentes condicoes de armazenamento com teor de umidade em torno de 13,5% b.u., 
tratadas e nao tratadas em diferentes temperaturas, concluiram que a deterioracao da 
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membrana celular dos graos aumenta conforme aumentam, tambem, a temperatura e o 
periodo de armazenamento. 

2.4, Temperatura e umidade 

Depois de colhidos a maior parte dos graos e sementes possui. caracteristicas 
inadequadas ao armazenamento, em razao, principalmente, do alto conteudo de agua na 
epoca da colheita, da presenca de impurezas e materias estranhas, razao por que 
necessitam de tratamentos pos-colheita para que, durante o armazenamento, a qualidade 
e a quantidade dos graos e sementes sejam preservadas. A temperatura produz efeitos 
imediatos na qualidade dos graos e sementes, em virtude de desencadear, quando 
elevada, aumento do processo respiratorio e, consequentemente, aumento da atividade 
enzimatica, propiciando aceleracao no processo de deterioracao e perda da qualidade 
fisiologica dos graos e sementes (CARVALHO & VILLELA, 2006). 

FARONI et al. (2006), avaliando a qualidade dos graos de feijao ao longo do 
armazenamento, colhidos com diferentes conteudos de agua e secados em diferentes 
temperaturas do ar de secagem, concluiram que o aumento da temperatura reduziu a 
qualidade fisiologica dos graos e sementes que, em contrapartida tenderam ao 
escurecimento. 

De acordo com PUZZI (2000) o teor de umidade se constitui cm um dos fatores 
primordial s na conservacao de graos e sementes. Logo, tod as as modificacoes 
fisiologieas e bioquimicas sao controladas pela quantidade de agua presente nessas 
sementes, sendo que, quanto maior a quantidade de agua mais rapidos serao os 
processos fisiologicos e bioquimicos e, port ant o, maior tambem a deterioracao. 
SANTOS et al. (2005), analisando essas alteracoes em sementes de feijoeiro 
armazenadas em condicoes ambientais nao controladas de temperatura e umidade 
relativa do ar, deduziram que existem cultivares com diferentes aptidoes para 
manutencao da qualidade fisiologica durante o armazenamento. 

BALD1N & LARA (2004), visando avaliar os efeitos de diferentes temperaturas 
de armazenamento e de genotipos de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) sobre a expressao 
da resistencia ao caruncho Acanthoscelid.es obtectus. realizaram ensaios com os 
genotipos Arc.IS, Arc.l, Arc.2, Arc.4 e Carioca Pitoco. Os graos de Arc.IS e Arc.2 
expressaram resistencia a A. obtectus nas temperaturas de 20, 25 e 30 °C; a resistencia 
do genotipo Arc.l diminuiu a medida em que a temperatura de armazenamento foi 
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elcvada de 25 °C para 30 °C; a interacao genotipos x temperaturas foi significativa, 
indicando que a elevacao da temperatura afeta a expressao da resistencia. 

LOPES et al. (2000) constataram. que as sementes de feijao vigna tratadas com os 
produtos naturais (casca de laranja cravo, fumo de rolo, oleo de soja) e o produto 
quimico fosfeto de aluminio, apresentaram pequenas variacocs no'grau de umidade 
durante o armazenamento, sendo os valores registrados inferiores a 12%, enquanto 
aquelas tratadas com oleo de soja e as nao submetidas a nenhum tratamento 
(testemunha), tenderam a aumentar sua umidade com o periodo de armazenamento. 

2.5. Fisiologia da semente 

A qualidade das sementes pode ser defmida como sendo o somatorio de todos os 
atributos geneticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam sua capacidade de 
desempenhar funeoes vitais, caracterizada pela germinacao, vigor e produtividade, 
SILVA et al. (2009). Esses parametros, segundo LUDWIG et al. (2009), caractenzam a 
qualidade fisiologica de um lote de sementes vez que, se estas possuirem bom 
desempenho em campo e em laboratorio, serao classificadas vigorosas e as de baixo 
desempenho, chamadas sementes de baixo vigor. 

A utilizacao de sementes de boa qualidade fisiologica, de acordo com TEOF1LO 
et al (2008) e fator primordial para qualquer iavoura visto que sementes de baixa 
qualidade fisiologica apresentam baixo potencial de geminacao, vigor e, em 
consequencia, populacao inadequada de plantas, acarretando serios prejuizos 
economicos. Neste mesmo trabalho os autores afirmam que a producao agricola nunca e 
superior a capacidade da semente utilizada, pois estao intrinsecamente interligadas com 
os fatores geneticos, fisicos, sanitarios e fisiologicos. Sobre este aspecto, DUTRA et al. 
(2007) relataram que a qualidade fisiologica entre lotes de sementes pode ser atribuida 
nao so ao genotipo, conforme afirmaram PANOBIANCO & VIEIRA (1996), mas 
tambem, aos efeitos das condicoes ambientais prevalecentes durante a fase de 
maturacao e colheita, segundo (AGUERO et al , 1997). 

LUDWIG et al. (2009) avaliaram o desempenho de plantas de feijao (Phaseolus 
vulgaris L.) originadas de lotes de sementes com diferentes niveis de qualidade 
fisiologica e observaram que as sementes de melhor qualidade fisiologica 
proporcionaram valores mais elevados de emergencia em campo, indice de velocidade 
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de emergencia, estatura das plantas, area foliar e massa seca por planta no periodo 
inicial do crescimento. 

ANTONELLO et al, (2009) estudando a qualidade fisiea, fisiologica e sanitaria de 
sementes de tres variedades de milho armazenadas durante seis meses em diferentes 
embalagens (plasticas e de algodao),verificaram que na embalagem plasticas ocorreram 
reducao na germinacao e pequena quantidade de insetos; ja na embalagem de algodao a 
reducao na qualidade das sementes foi bem mais acentuada com um numero elevado de 
insetos-praga e alta incidencia de fungos do genero Fitsarium, Penicillium e 
Aspergillus; no entanto, as embalagens plasticas possibilitaram a manutencao da 
qualidade das sementes, com menor incidencia de insetos e de fungos, em comparacao 
com as de algodao. 

DUTRA et al. (2007), estudando a qualidade fisiologica de sementes de feijao 
caupi (Sempre Verde, Setentao, Patativa, Pingo de Ouro, Aparecido e Epace-10) em 
quatro regioes do cstado do Ceara (Limoeiro do norte, Quixada, Morada Nova e 
Pentecoste), concluiram que a maioria das cultivares testadas em Pentecoste e Limoeiro 
do Norte apresentou qualidade fisiologica superior quando comparada com aquelas 
produzidas em Quixada e Morada Nova, e que as sementes das cultivares Sempre 
Verde, Setentao, Pingo de Ouro e Aparecido obtiveram desempenho superior; enquanto 
as da cultivar Epace-10 desempenho intermediario e as da Patativa, desempenho 
inferior. 

2.6. Vigor 

Procura-se, atraves dos testes de vigor, detect ar diferencas significativas no 
potencial fisiologico de lotes com germinacao semelhante, fornecendo informacoes 
adicionais as proporcionadas pelo teste de germinacao. Paralelamente, espera-se que os 
resultados permitam distinguir com seguranca os lotes de alto vigor com os de baixo 
vigor e que as diferencas detectadas estejam relacionadas ao comportamento das 
sementes durante o armazenamento e apos a semeadura, MARCOS F1LHO (1999). A 
utilizacao de sementes de boa qualidade fisiologica e fat or primordial no 
estabelecimento de qualquer lavoura. Sementes de baixa qualidade, isto e. com 
potencial de germinacao e vigor reduzidos, originam lavouras com baixa populacao de 
plantas e, em consequencia disto, acarretam series prejuizos economicos (DUTRA et 
al., 2007). 
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BIAS et al, (1999) compararam diferentes testes de vigor quanto a avaliacao da 
qualidade fisiologica de quatro lotes de sementes de feijao vigna (Vigna unguiculaia 
W.) de duas cultivares (Epace-10 e Ipa-206), armazenadas durante 180 dias em 
condi<j5es normals de temperatura e avaliadas atraves de varios testes de vigor 
(envelhecimento acelerado, condutividade eletrica, frio sem solo, emergencia de 
plantulas em campo e peso de materia seca da parte aerea das plantulas);e obtiveram 
resultados que sugeriram que a avaliacao da qualidade fisiologica de sementes de feijao 
vigna deve ser fundamentada no conjunto das informacoes fornecidas por diferentes 
testes de vigor sendo que, para este estudo, o teste de frio sem solo, foi, dentre os testes 
estudados, o que apresentou melhor relacao com a emergencia das plantulas em campo 
para as respectivas variedades. 

ALMEIDA et al. (2009) determinaram a perda de viabilidade de duas variedades 
de Vigna ungiiiculala, tratadas com extrato de Piper nigrum, acondicionadas e 
armazenadas em ambiente nao controlado, por 360 dias, e detectaram que a viabilidade 
das sementes foram afetada pelos tratamentos e condicoes do armazenamento, em que a 
variedade Emepa apresentou maior viabilidade e o extrato de Piper nigrum revelou-se 
eficiente na manutencao da viabilidade dessas sementes. 

Com o objetivo de avaliar a qualidade fisiologica de sementes de milho 
armazenadas era espigas. PAUL! et al. (2002) usaram repelentes naturais (eucalipto 
citriodora, capim cidreira e cinamomo) e compararam os efeitos de expurgo a base de 
fosfina, pelo tempo de oito meses e verificaram que a porcentagem de sementes 
infestadas foi menor quando o milho foi armazenado entre folhas de cinamomo, 
eucalipto citriodora e capim cidreira. O indice de velocidade de emergencia apresentou 
melhores resultados no armazenamento entre folhas de eucalipto citriodora e capim 
cidreira; ja a porcentagem de emergencia em areia foi mais elevada no armazenamento 
entre folhas de eucalipto citriodora. 

ALMEIDA et al. (1999) constataram, trabalhando com sementes de milho tratadas 
com extratos vegetais de pimenta-do-reino, laranja, croton e crisantemo, que as 
sementes nao perderam quantidades significativas de porcentagem de germinacao e 
vigor, durante o periodo em que permaneceram armazenadas 
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2.7. Germinacao 

Rotineiramente, o potencial fisiologico dos lotes das sementes e analisado pelo 
teste de germinacao, conduzido em condicoes favoraveis de umidade, temperatura, iuz e 
substrato, permitindo a expressao maxima do potencial de germinacao, DUTRA e 
TEOFILO (2007); no entanto, a reproducao dos resultados pode ser pouco eficiente para 
estimar o desempenho dos lotes no campo em que os resultados de emergencia podem 
nao corresponder aos obtidos nos testes de germinacao obtidos no laboratorio; sendo 
assim, SENA (2009) afirma que, para uma analise completa da qualidade de sementes, 
ha necessidade de se complementar as informacoes fornecidas pelo teste de germinacao 
utilizando-se testes de vigor, os quais possibilitam selecionar os melhores lotes para 
comercializacao (SO ARES et al , 2010). 

ALMEIDA et al. (2009) relataram que alguns pesquisadores afirmam que a 
semente, depois de atingir sua maxima qualidade fisiologica, inicia um processo 
continue e irreversivel de deterioracao que nao pode ser cvitado mas que pode decrescer 
uniformemente, de maneira lenta, quando armazenada adequadamente. 

BRUNO et al. (2000), avaliando a qualidade fisiologica de sementes de 
amendoim durante seu armazenamento, registraram decrescimos de forma continua na 
germinacao das sementes armazenadas em ambientes sem controle de temperatura e 
umidade relativa do ar. De acordo com SANTOS et al. (2005), condicoes ambientais 
adversas durante o armazenamento resultam no envelhecimento das sementes que 
podem apresentar desde reducao da viabilidade ate a completa perda do poder 
germinativo, producao de plantulas de menor tamanho, anormais, dentre outros. 
Afirmaram. ainda, que patogenos associados a sementes causam sua reducao na 
germinacao, vigor e deterioracao em condicoes de estocagem (ALVES et al., 2006). 

A deterioracao natural das sementes proporciona qucda na germinacao porem e 
possivel retard ar sua velocidade, por meio do manejo correto das condicoes de 
armazenamento, tais como a supressao inicial dos niveis de oxigenio; baseado nest a 
consideracao, ANTONELLO et al. (2009) avaliaram a qualidade fisiologica do milho 
crioulo em dois tipos de embalagem (plastico e pano) por seis meses e verificaram que a 
germinacao foi reduzida em ambas as embalagens neste periodo; no entanto, nas 
embalagens de plastico, devido a retirada do oxigenio de dentro da embalagem, e na de 
saco, a reducao foi bem maior em virtude do aparecimento de insetos-praga e o aumento 
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da incidencia de fungos, ocasionado pelas condicoes ambientais do periodo do 
armazenamento, 

GARCIA et al, (2000), analisando a eficiencia de produtos alternatives (oleo de 
soja, pimenta-do-reino moida e pirimifosmetil) no controle do Zabrotes subfasciatus, e 
seus efeitos sobre a qualidade das sementes de Phaseolus vulgaris, armazenadas oito 
meses em sacos de juta em condicoes ambientais, constataram que a pimenta-do-reino 
foi o tratamento mais eficiente, com maior numero de germinacao e rnenor numero de 
plantas anormais. ALVES (2008) determinando o comportamento da micoflora e da 
aflatoxina em sementes de amendoim tratadas com extratos vegetais (nim e pimenta do 
reino) verificou que as sementes tratadas com o extrato de nim apresentaram os menores 
percentuais de A. flams que as tratadas com o extrato de pimenta-do-reino. 

ALMEIDA et al. (2009) investigando a perda da viabilidade das sementes de 
feijao vigna (Emepa e Corujinha), tratadas com extrato de pimenta-do-reino e 
armazenadas em embalagem de papel e recipiente metalico durante 360 dias, 
observaram que a germinacao ao longo do periodo passou de 99,37 para 41,69%, tendo 
a variedade Emepa apresentado germinacao superior a da Corujinha em 63% e o extrato 
Piper nigrum revelou-se eficiente na manutencao da viabilidade dessas sementes. 

2.8. Extratos vegetais 

A flora brasileira e bem diversificada em especies que possuem importancia 
terapeutica, podendo ser usada tanto na medicina quanto na agricultura natural. Esta 
utilizacao e uma pratica que vem sendo empregada desde as antigas civilizacoes, pois 
grande parte dessas plantas e rica cm taninos e quinonas que apresentam caracteristicas 
fitoterapicas, e de substantias com diferentes estruturas quimicas e diversas atividades 
contra insetos e micro-organismos patogenicos (CARVALIIO et al , 2002). Com base 
nestas informacoes, estudos cientificos com essas plantas ou com seus metabolitos 
crescem e revelam possibilidade de exploracao do potencial antimicrobiano, fungicidas, 
inseticidas e repelentes, alem de outras propriedades de seus respectivos constituintes 
(RIZZO, 2008). 

De acordo com PEREIRA et al. (2008) em relacao ao uso de produtos naturais se 
faz necessario em consequencia da maioria dos agricultores, nao terem possibilidade da 
adocao e/ou o uso corrcto das praticas de controle quimico podendo advir em 
contrapartida, problemas ao meio ambiente e a saude dos operadores, alem do 
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desenvolvimento da resistencia dos insetos-praga, que exigem cada vez mais o emprego 
de doses mais elevadas desses produtos sinteticos no seu controle; desta forma, o uso de 
extratos naturais no controle e manutencao da qualidade das sementes apresenta as 
vantagens de menor impacto ambiental e maior seguranca para o homem, tanto para o 
que aplica o produto como para o consumidor final, o que contribui para uma qualidade 
melhor de vida. 

O uso de extratos de plantas na conservacao de graos e sementes visa manter a 
qualidade fisiologica e o vigor e controlar a proliferacao de patogenos com base nos 
componentes ativos presentes, Quando utilizados de forma mais concentrada, atuam no 
controle de insetos inibindo sua alimentacao ou os prejudicando apos a ingestao. No 
entanto, ainda ha de se estudar a composicao das diferentes partes e residuos vegetais, 
tal como sobre o cultivo, capacidade de extracao dos solventes, tecnicas de aplicacao 
em campo, armazens, a conservacao e seletividade dos extratos. (COSTA et al., 2004). 

ALMEIDA et al. (2005) extrairam, de oito especies botanicas, extratos 
hidroalcoolicos e os empregaram no controle do Callosobruchus maculatus, obtendo 
100% de controle com os extratos de Azadiracta indica e Colopogonium caeruleum, 
99,5% com Piper nigrum, 99%, com Annona squamosa, 98,5% com Croton tiglium, 
98% com Mentha piperita, 95% com Anthemis nobilis e 61% com o extrato de Cornells 
sinensis. 

LOPES et al. (2000) investigando o comportamento e a eficiencia de produtos 
naturais (raspas de fumo em rolo, po da casca da laranja cravo e pimenta-do-reino) e 
fosfeto de aluminio sobre o feijao caupi (varicdade cariri) armazenados durante 180 
dias, verificaram que as sementes tratadas com fumo em rolo, pimenta-do-reino e cascas 
de laranja, apresentaram comportamento semelhante as das tratadas com fosfeto de 
aluminio, com baixo nivel de infestacao por insetos e manutencao da qualidade fisica e 
fisiologica, durante o periodo de armazenamento. 

ALMEIDA et al. (2005) utilizaram sete extratos vegetais hidroalcoolicos com 
propriedades inseticidas, atraves do metodo de vaporizacao no controle das fases 
imatura e adulta do Sitophilus zeamais, e obtiveram um controle significante do insetos-
praga com o uso de Citrus sinensis (98,62%), Cymbopogon citrates (97,87%) e 
Nicotiana tabacum (96,50%), em todas as proporcoes aplicadas. Os extratos de 
Nicotiana tabacum e Cymbopogon citrates demonstraram controle sobre a fase imatura 
do gorgulho em cerca de 100 e 95,07%, respectivamente. 
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2.9. Especies vegetais estudadas 

2.9.1. Pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) 

A espeeie Piper nigrum, e uma planta da familia das piperaceas, perene, com 
caule liso, redondo, nodoso e ramificado; as folhas sao inteiras, laminas ovaladas, apice 
agudo, coriaceas e com sete nervuras principais; as flores sao pequenas, brancas, 
dispostas em espigas; os frutos sao globulares, vermelhos quando maduros que, ao 
secarem, possuem uma superficie grossa e rugosa (MOBOT, 2010). 

As investigates fitoquimicas realizadas ao longo das ultimas decadas, em Piper 
nigrum, revelaram uma ampla variedade (667 compostos diferentes) de metabolites 
especiais presentes nesta espeeie, os quais se distribuem em diferentes classes de 
compostos: amidas/alcaloides, propenilfenois, lignanas, neoliganana, terpenos, flavonas 
e miscelaneas de compostos, dos quais alguns sao encontrados apenas nesta espeeie 
PISSINATE (2006). Por apresentarem tais propriedades, sao consideradas fontes 
alternativas no controle de pragas e doencas uma vez que contem, em sua const ituicao, 
algumas substantias inibidoras, as quais ainda estao sendo estudadas e elaboradas como 
defensivos agricolas. 

ALMEIDA et al. (2004) afirmam que entre os componentes conhecidos da 
pimenta-do-reino, a piperina, os alcaloides (5,5 a 9%) possuem uma boa base soluvel 
em alcool e avaliaram, ainda, a mortalidade de Callosobruchus macullatus com extratos 
formulados com alcool etillco constatando que o extrato de Piper nigrum se sobressaiu 
sobre os denials extratos em analise, uma vez que sua acao foi de total eficiencia 
(100%) a partir de 10 min de exposi^ao. Este fato ocorreu com maior periodo de 
exposicao ao extrato e sob a forma de vapor; isto se deve, provavelmente, a sua 
respiracao traqueal, que favorece maior absorcao do extrato e, em contrapartida, morte 
por asfixia. 

2.9.2. Laranja (Citrus sinensis) 

Sao plantas que pertencem a divisao das espermatofitos, subdivisao angiosperma, 
classe Dicotiledoneas, familia das Rutdceas e genero Citros (ROLLER, 2006). 
Apresentam ramas a uma altura de 8 a 10 m, folhas ovalado-lanceoladas ate 8 cm de 
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largura, apresentando fruto globoso com 7,5 cm de diametro, cor amarelo-laranja 
quando madura; sua casca contem oleos essentials 

PESSOA (2004) afirma que a casca da laranja e rugosa e aromatica possuindo 
substantias, dentre as quais se destaca o acido citrico que, levado ao aparelho 
respiratorio de alguns insetos (Si tophi his zeamais), provoca morte por asfixia. 

2.10. Composicao fisico-quimica do feijao 

Do o ponto de vista nutritional, o feijao apresenta componentes e caracteristicas 
que tornam seu consumo vantajoso, podendo-se citar entre eles o conteudo proteico 
relativamente alto, o elevado teor de lisina, que exerce efeito complementar nas 
proteinas dos cereais, a fibra alimentar com seus reconhecidos efeitos 
hipocolesterolemico e hipoglicernico, o alto conteudo de carboidratos complexes e a 
presenca de vitaminas do complexo B (RIOS et al., 2003). 

As variacoes no teor de proteina bruta em sementes de feijao encontradas na 
literatura se situam na faixa de 25,1 a 30,2% (MALDONADO & SAMMAM, 2000) e 
de 20,4 a 24,1% nos apresentados por BORD1N et al. (2003); entre as principais fracoes 
soluveis as globulinas e as albuminas representam, em media, 75% do total, sendo que a 
proporcao entre essas duas fracoes varia de acordo com a variedade cultivada; a 
qualidade proteica esta relacionada ao teor relativo de cada uma dclas (LAJOLO et al., 
1996) 

Segundo RIBEIRO et al. (2005), durante a estocagem dos graos e sementes ocorre 
deterioracao do produto, a qual e gradativa, irreversivel e cumulativa, cuja velocidade 
depende do ambiente, dos seus proprios componentes quimicos e da condicao fisica dos 
graos no initio do armazenamento. Esta perda de qualidade se caracteriza por mudancas 
no sabor, escurecimento do tegumento, e por alteracoes e reducao indesejaveis de 
determinados componentes quimicos. 

RIOS et al. (2003) relataram que o feijao sofre perdas de qualidade durante o 
armazenamento, como o desenvolvimento de casca dura (hardshell), que impede a 
reidratacao dos graos, fenomeno favorecido por uma baixa umidade relativa na 
atmosfera de armazenagem e um alto conteudo de umidade nas sementes, alem do 
endurecimento ou perda das propriedades de coccao dos cotiledones (hard-to-cook), 
fenomeno reversivel e com velocidade dependente sobremaneira da temperatura 
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anibiental e da umidade relativa da atmosfera de armazenamento. O maior indicative 
deste fenomeno e a reducao do pH e, poilanto, aumento da acidez dos graos e sementes. 

R1BEIRO et al. (2005) determinaram algumas propriedades fisico-quimicas do 
feijao preto, varied ad e IAPAR 44, envelhecidas na temperatura de 41 °C e 75% de UR, 
por 30 e 60 dias, e constataram reducao do teor de umidade, aumento do teor de cinzas e 
manutencao dos teores de proteinas, lipideos, carboidratos; diminuicao do pH e 
mudanca do perii 1 eletroforetico das proteinas ratificando que o armazenamento em 
temperaturas e umidade relativa elevada desencadeiam a formacao de acidos 
conduzindo a diminuicao da solubilidade e estabilidade termica das proteinas. 

FROTA et al. (2008) analisando a composicao quimica do feijao vigna (Vigna 
unguiculata L. Walp). cultivar BRS-Milenio, registraram teor de cinzas menor que os 
encontrados na literatura; no entanto, apontaram que essas discrepancias existentes 
devem-se as cultivares e as condicoes de cultivo, tal como ocorre com o teor de ferro. 
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3. MATERIAL E METODOS 

3.1. Local da realizacao do -experiment© 

O experimento foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e Processamento 
de Produtos Agrfoolas (LAPPA) da Unidade Academica de Engenharia Agrieola 
(UAEA) do Centra de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), da Universidade 
Federal de Campina Grande (UFCG) em Campina Grande. PB. 

3.2. Condicoes climaticas 

As temperaturas e as umidades relativas do ar no periodo em que foi realizado o 
experimento foram obtidas na Estaeao Climatologica da Embrapa Algodao, Campina 
Grande, PB. 

3.3. Origem das sementes 

Obtiveram-se as sementes do feijao vigna e do milho, sob condicoes de sequeiro, 
em campos de producao conduzidos pela EMEPA-PB, localizados no Sitio Barbosa, no 
municipio de Sao Joao do Cariri Oriental (07° 23 ' 2 7 " de latitude sul e 36° 31 ' 58" de 
longitude oeste), a uma altitude de 458 m e pluviosidade media de 350 mm anuais. 

A semeadura das quatro variedades de feijao vigna (Epace-10, Galanjao, Cariri e 
Rabo de Peba) deu-se em 15 de abril de 2008 e a colheita em 20 de julho do mesmo 
ano, assim como as quatro variedades de milho (Caatingueiro, Sertanejo BR-102 e BR-
1051). 

3.4. Analise de pureza 

A pureza tlsica das sementes foi rcalizada depois da colheita e debulha manual. 
Os testes foram real izados com quatro repeticoes, separando-se as sementes puras das 
impurezas. 

A porcentagem de pureza foi determinada pela relacao entre a massa das sementes 
puras e a massa total da amostra, pela Eq. 1 (BRASIL, 2009). 



Pz = 100 1—!A_ m M,„ { l ) 

em que/ 
Pz - pureza fisiea de sementes. % 
M; - massa de impureza, g 
Mn1- massa total da amostra, g 

3.5. Obtencao dos extratos 

3.5.1. Extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino (Piper nigrum) 

Obteve-sc o extrato a partir de sementes de pimenta-do-reino adquiridas em feira 
livre de Campina Grande. 

As sementes puras, provenientes da analise de pureza, foram trituradas em 
moinho de facas; o po obtido da trituracao foi pesado em balanca de precisao e logo 
umedecido em um bequer com o liquido extrator (alcool elilico 70%), para que o 
volume das celulas que se encontravam reduzidas passassem a se expandir em contato 
com o solvente. Esta massa umedecida foi aos poucos transferida para o interior do 
percolador, que continha pequena quantidade de algodao hidrofilo ao fundo; em 
seguida, colocou-se sobre o algodao uma rodela de papel filtro e posteriormente, o pb 
umedecido. Imediatamente, sobre esta massa foi colocada um segundo papel filtro 
seguido de um disco de metal perfurado. a fim de evitar crateras pela adicao do solvente 
na massa de Piper nigrum e levasse as particulas da massa ja comprimida; logo depois 
com a torneira do percolador (Figura 3.1) aberta. o solvente foi adicionado atraves de 
sua parte superior, deixando-se 2 cm de espessura ate o im'cio do gotejamento. 

Neste momento, a torneira foi fechada e o material ficou em repouso 
(maceracao) por 24 h; passado este periodo, o macerado foi percolado em velocidade 
moderada, em torno de aproximadamente uma gota por segundo, ate esgotar o 
percolado, que foi guardado em recipiente ambar, con forme recomendacoes de 
ALMEIDA (2003). 
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Figura 3.1. Percolador de extracao 

3.5.2. Extrato hidroalcoolico de la ran ia (Citrus sinensis) 

Para obtencao do extrato as cascas de laranja foram secadas em estufa. a uma 

temperatura de 45 °C por 10 h 25 min., obtendo-se urn po com umidade de 10,80% 

(b.u); posteriormente, seguiu-se a metodologia descrita no item 3.5.1. 

3.5.3. Aplicacao dos extratos hidroalcoolicos 

Os extratos de laranja e pimenta-do-reino denominados procedimentos (P2) e ( P 3 ) 

foram utilizados no tratamento das sementes de feijao vigna, aplicados manualmente 

sobre a massa de sementes previamente expurgada com fosfina (Pi) na razao de 10 mL do 

extrato para cada 500 g de sementes; logo depois, colocadas sobre folhas de joraal para 

secagem natural a sombra por 24 h, no Laboratorio de Armazenamento e Processamento 

de Produtos Agricolas (LAPPA), onde a temperatura media foi de 23,7 °C e a umidade 

relativa de ar de 70%. Para as sementes de milho utilizou-se apenas o extrato de pimenta, 

em cinco diferentes concentracdes (0,0, 10, 40, 70 e 100%) para cada 500 g 

correspondendo, assim, a 0, 1,4, 7, 10 mL por 500 g de sementes. 
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3.6. Armazenamento 

O armazenamento das sementes de feijao vigna e milho foi realizado 24 h depois 

que as mesmas foram tratadas com fosfina e os extratos hidroalcoolicos de laranja e 

pimenta-do-reino para o feijao e somente pimenta para o milho; depois foram 

acondicionadas em embalagens plasticas tipo PET (Figura 3.2), e armazenadas durante 10 

meses. 
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Figura 3.2. Tipo de embalagem utilizada no armazenamento 

3.7. Analises das sementes 

_pOs tratadas e acondicionadas nas embalagens de plastico tipo PET 

(politeraftalato de etileno), as sementes de feijao vigna e milho foram avaliadas a cada 

dois meses quanto ao teor de umidade (%), germinacao, comprimento de plantula, 

indice de velocidade de emergencia, velocidade de emergencia, materia seca e 

percentual de infestacao. 
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3.8. Teor de umidade 

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo metodo de estufa a 105 ± 

2 °C, durante 24 h, utilizando-se duas repeticoes para cada amostra, conforme 

prescricoes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram 

expressos em porcentagem, mediante a Eq. 2. 

% u m i d a d e = x 100 (2) 
P - t 

em que: 

P - peso inicial (peso do recipiente + peso da semente limida), g 

p - peso final (peso do recipiente + peso da semente seca), g 

t - tara (peso do recipiente), g 

3.9. Qualidade fisiologica 

3.9.1. Teste de germinacao 

Este teste foi conduzido em condicoes ambientais do LAPPA (sem controle de 

temperatura e umidade relativa do ar), utilizando-se 200 sementes por tratamento 

distribuidas em quatro repeticoes de 50 sementes, cujo substrato usado foi a vermiculita, 

previamente umedecida com agua destilada na razao de 60% de sua capacidade de 

retencao, para a contagem de plantulas normais; seguiram-se os procedimentos contidos 

em BRASIL (2009), exceto para a segunda leitura do feijao vigna, que foi realizada 10 

dias apos a semeadura. 

3.9.2. Testes de vigor 

3.9.2.1. Comprimento de plantulas 

Ao final do teste de germinacao cortaram-se as plantulas normais; rente ao solo: 

delas foram medidas a parte aerea (hipocotilo + epicotilo) para o feijao, com o auxilio 

de uma regua milimetrada. obtendo-se o comprimento total da plantula por meio do 
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quociente entre o somatorio das medidas das plantulas normais e o numero de plantulas 

avaliadas (NAKAGAWA, 1994). 

3.9.2.2. Materia seca 

Determinou-se a materia seca utilizando-se as plantulas provenientes da 

determinacao do comprimento de plantula, de acordo com a metodologia proposta por 

NAKAGAWA (1994), retirando-se, para o feijao os cotiledones e se acondicionando as 

repeticoes de cada tratamento separadamente, em sacos de papel, os quais foram 

levados a estufa a uma temperatura de 65 ± 3 °C, onde permaneceram por 72 h; 

decorrido este periodo, as amostras foram retiradas da estufa e colocadas para esfriar em 

dessecador, por 20 min.; e cada repeticao foi pesada em balanca de precisao. 

Os resultados foram obtidos dividindo-se o peso da materia seca total das 

plantulas pelo numero de plantulas germinadas, expresso em mg por plantula; o peso 

medio da materia seca das plantulas foi representado pela media aritmetica das 

repeticoes. 

3.9.2.3. Indice de velocidade de emergencia 

Realizado juntamente com o teste padrao de germinacao, efetuaram-se contagens 

diarias das plantulas emergidas a partir da instalacao do teste ate o seu termino, no total 

de oito dias, utilizando-se a Eq. 3. 

rrrr^ G\ Gl G3 Gn 
IVE = — + — + — + . . . + — , (3) 

N\ Ni Ni Nn 

em que: 

IVE - indice de velocidade de emergencia, 

Cjj,G 2,G 3,...G„ - numero de plantulas computadas na primeira, segunda, terceira e ultima 

contagens 

Nj, N2, N3,... N„ - numero de dias da semeadura da primeira, segunda. terceira e ultima 

contagens 
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3.10. Calculo de infestacao 

3.10.1. Porcentagem de infestacao 

As sementes integras foram separadas e contadas das sementes danificadas, 

calculando-se a porcentagem de sementes danificadas em relacao ao numero total de 

amostra, utilizando-se, para o calculo, a Eq. 4 (ALMEIDA & VILLAMIL, 2000). 

PI = —— xlOO (4) 
D + ] 

em que: 

PI - porcentagem de infestacao 

D - numero de sementes danificadas 

I - numero de sementes integras 

3.11. Caracterizacao quimica e fisico-quimica do feijao vigna 

3.11.1. pH 

J pH foi determinado atraves do metodo potenciometrico, com o medidor de pH 

da marca Tecnal modelo TEC-2, previamente calibrado com solucoes tampao de pH 4,0 

e7.0. 

3.11.2. Proteina, cinzas e ferro 

Determinados conforme metodologia do manual do Instituto Adolfo Lutz (IAC, 

2008) e os resultados expressos em porcentagem (%). 
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3.12. Analise estatistica 

Seus resultados foram analisados atraves do programa computacional Assistat 

versao 7.5. beta (SILVA & AZEVEDO, 2009), utilizando-se o delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC) no esquema fatorial ( 4 x 4 x 6 ) para o 

feijao vigna e para o milho ( 4 x 5 x 6 ) com quatro repeticoes, assim representadas: para 

o feijao foram estudados tres fatores: variedades (4), procedimentos (5) e tempo (6) e, 

para o milho, os tratamentos foram cinco. 

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao 

polinomial enquanto as medias dos fatores em estudo foram comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Feijao Vigna unguiculata 

4.1.1. Condieoes climaticas 

As temperaturas e as umidades relativas do ar durante o periodo de 

armazenamento das sementes do feijao vigna se encontram representadas graficamente 

na Figura 4.1, na qual, durante o periodo, a temperatura minima foi de 21,3 °C e a 

maxima de 24,8 °C; e a umidade relativa do ar variou de 71 a 88%; observa-se, ainda. 

que as maiores umidades relativas do periodo ocorreram nos meses de maio e julho; as 

menores temperaturas registradas durante o armazenamento. 

Temperatura Media • UR 

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago 

Tempo (meses) 

Figura 4.1. Dados da evolucao da temperatura e da umidade relativa do ar do feijao 
vigna durante o armazenamento, Campina Grande, PB. Fonte: EMBRAPA (2009) 

4.1.2 Pureza fisica 

Mediante os resultados da pureza fisica relativos a debulha manual, nao houve 

diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, entre as 

variedades de feijao vigna (Tabela 4.1), em virtude das sementes debulhadas 



vnanualmente nao terem sofrido iniurias mecanicas decorrentes das forcas que lhes 

foram aplicadas a fim de separa-las das vagens preservando, assim, a qualidade das 

sementes, fato que concorda com as observacoes de ALMEIDA et al. (2004b) ao 

afirmarem que as sementes debulhadas mecanicamente passam por urn importante 

fator de depreciacao da qualidade em relacao as sementes debulhadas manualmente. 

CARNEIRO et al. (2003), trabalhando com sementes de milho-pipoca 

avaliaram os efeitos da debulha, classificacao e tamanho das sementes na qualidade 

fisiologica das mesmas durante dez meses de armazenamento e concluiram que 

sementes com umidade inicial de 11% (b.u.) submetidas a debulha mecanica em 

debulhador estacionario com rotacao do cilindro de aproximadamente 250 rpm e 

classificadas de acordo com formato e tamanho, tiveram a germinacao e o vigor 

comprometidos, sendo as nao classificadas mais danificadas mecanicamente, seguidas 

das sementes redondas, com resultado intermediario em relacao as achatadas;os 

autores observaram, tambem que os efeitos da debulha mecanica e do armazenamento 

na germinacao e no vigor nao dependeram do tamanho das sementes. 

Tabela 4.1. Valores medios da pureza fisica (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna alusivos a debulha manual 

Variedades Media dos tratamentos 

Epace-10 97.62 a 

Galanjao 96,10 a 

Cariri 97,07 a 

Rabo de Peba 96,65 a 

Valores seguidos da mesma letra miniiscula nas colunas nao diferem estatisticamente entre si 
DMS = 2.60: MG = 96.86: CV% = 1.27 

4.1.3. Teor de umidade 

Os resultados da analise de variancia do teor de umidade referentes as 

variedades, procedimentos e tempos, para as sementes de feijao vigna armazenadas em 

embalagem de plastico tipo PET durante 10 meses, (Tabela 4.2), foram altamente 

significativos para todos os fatores e suas interacoes. 
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Tabela 4.2. Analise de variancia da umidade (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 33,52 11,17 156,97** 
Procedimento (P) 2 10,00 5,00 70,24 ** 
Tempo (T) 5 14,27 2,85 40,09 ** 
Int. V x P 6 11,43 1,90 26,76 ** 
Int. V x T 15 11,30 0,75 10,59 ** 
Int. P x T 10 48,08 4,81 67,55 ** 
Int. V x P x T 30 21,20 0,71 9,93 ** 
Tratamento 71 149.80 2,11 29,64 ** 
Residuo 72 5.13 0,07 

Total 143 154.92 

** Significativo a 1% de probabilidade; G.L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

O comportamento do teor de umidade das sementes de feijao vigna, registrado 

pelo teste padrao da estufa ao longo de 10 meses, de armazenamento, para os fatores 

variedades (V), procedimento (P) e tempo (T), e apresentado na Tabela 4.3 e nas 

Figuras 4.2 e 4.3. 

Tabela 43. Valores medios do teor de umidade (%) das sementes de quatro variedades 
de feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico 
de laranja e pimenta-do-reino, armazenadas durante de 10 meses, em embalagem 
de PET" 

Procedimentos 
Variedades (PoV (Pi) (P2) (P3) 
Epace-10 11,40 l l ,86aA 10,85 bcB 11,00 cB 
Galanjao 12,29 11,98 aA 11,04 bC 11,49 bB 
Cariri 11,62 12,06 aB 12,09 aB 12,73 aA 
Rabo de Peba 13,33 10,93 bB 10,58 cC 11,54 bA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas 1 in has nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas = 0,26; MG = 11,51; C V - 2,32%; P 0 - Testemunha P! -
Fosfina; P 2 - Laranja P 3 - Pimenta-do-reino; Pq1; Testemunha: Nao entrou na analise estatistica 

Mediante as medias obtidas para variedade x procedimento (Tabela 4.3). tem-se 

dentro do procedimento, Pi, inferioridade estatistica da variedade Rabo de Peba 

(10,93%) sobre as demais que, estatisticamente, foram iguais (Epace-10 = 11,86% b.u; 

Galanjao = 11,98% b.u; Cariri = 12,06% b.u); em P2, novamente a variedade Rabo de 

Peba se manteve durante os 10 meses, de armazenamento com o menor teor de 
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umidade (10,58% b.u), seguido das variedades Epace-10 e Galanjao que 

estatisticamente se mantiveram com o mesmo teor de umidade; para as sementes 

tratadas com pimenta P3 a variedade Cariri foi a que apresentou maior teor de umidade 

(12,73% b.u) no armazenamento seguida da Rabo de Peba e Galanjao, tendo a 

variedade Epace-10 apresentado o menor teor de umidade ao final do armazenamento 

(11,00% b.u). 

Verificou-se para as variedades em cada procedimento (Pi, P2 e P3), 

comportamento similar ao das sementes tratadas com fosfina (Pi) e pimenta-do-reino 

(P3), em que Pi as variedades Epace-10 (11,86% b.u) e Galanjao (11,98% b.u) ficaram 

com teor de umidade estatisticamente superior as das tratadas com pimenta (P3), 

ocorrendo o contrario com as variedades Cariri e Rabo de Peba, cujas sementes 

tratadas com pimenta (12,73%), se mantiveram armazenadas, com maior teor de 

umidade que as tratadas com fosfina (11,54%); ja para as variedades tratadas com 

laranja (P2) o teor de umidade da Epace-10 (10,85% b.u.) igualou-se estatisticamente 

ao da tratada com pimenta-do-reino (P3) (11,00% b.u) armazenando suas sementes 

com menor teor de umidade que as tratadas com fosfina (11,86% b.u). A variedade 

Galanjao se comportou com elevado teor de umidade dentro de cada procedimento (Pi 

= 11,98%; P2 = 11,04% e P3 = 11,49%) contrario estatisticamente a Rabo de Peba (Pi 

=10,93%; P 2 = 10,58% e P 3 = 11,54%) para P, e P 3 e igual para P2, a umidade da 

variedade Cariri em P3 (12.73%) foi estatisticamente superior ao teor de umidade em 

P2 e Pi que nao apresentaram diferencas estatisticas (12,06 e 12,04%, 

respectivamente). 

Visto que as sementes foram armazenadas em embalagens de politerafitalato de 

etileno (PET) as flutuacoes no teor de umidade. se devem aos procedimentos adotados 

e as variedades, como tambem ao tempo de permanencia de 24 h a sombra, depois que 

receberam os extratos para, em seguida, serem acondicionadas e armazenadas, tal 

como, tambem, ao tempo requerido dentro do armazem para atingir seu equilibrio 

depois de tratadas com os extratos hidroalcoolico; alem disso, o PET empregado no 

acondicionamento de sementes pode ter permitido pequenas variacoes de umidade com 

o ambiente de armazenamento (natural) em virtude, tambem, da entrada de ar atraves 

da tampa do recipiente, tal como a permeabilidade do proprio piastico (espessura, em 

especial) permitindo aquecimento ou resfriamento decorrente das variacoes de 

temperatura e umidade relativa do ambiente durante o periodo de armazenamento 

(Figura 4.1). 



Essas observacoes encontram apoio nas afirmacoes de ALVES & LIN (2003) 

que, avaliando a qualidade fisiologica de sementes de feijao sob diferentes tipos de 

embalagens (saco de pano de algodao, saco de polietileno e saco de plastico grosso) e 

o teor de umidade ( l i e 15%), concluiram que, independente da umidade inicial o 

equilibrio higroscopico ocorreu nuraa umidade mais baixa devido ao clima umido do 

ambiente do armazenamento e a discrepancia entre as umidades ocorreram em 

consequencia da entrada de ar na embalagem, por ocasiao da retirada da amostragem 

verificando-se, assim, rapida reducao do vigor e germinacao. 

TOLEDO & MARCOS FILHO (1997) afirmara que a utilizacao de embalagens 

resistentes, como a de polietileno, diminui a penetracao de vapor de agua visto que 

ocorre passagem de menor quantidade deste vapor, que interfere nas oscilacoes da 

temperatura no interior dos recipientes, e na umidade relativa que, por sua vez, e se 

elevada aumentam o processo respiratorio da semente, acelerando o processo de 

deterioracao e a perda da viabilidade. Ainda sobre a umidade, GONIALVES et al. 

(2003) consideram de fundamental importancia no armazenamento que as flutuacoes 

da umidade sejam reduzidas e equilibradas ja que essas possuem a funcao de manter as 

mudancas fisiologicas em nivel aceitavel evitando perdas desnecessarias tanto no 

aspecto qualitativo como no quantitative 

Da mesma forma, ALMEIDA et al. (1999), verificaram que a embalagem e as 

condicoes de umidade relativa do ar e temperatura de locais de armazenamento 

exercem influencia sobre o teor de umidade das sementes. 

Os dados dos fatores quantitativos relativos a interacao variedade x tempo, 

foram submetidos a analise de regressao e quando significativos, escolheu-se a melhor 

equacao para representa-los, como indicado na Figura 4.2, em que, no presente estudo, 

a equacao de segunda e terceira ordens esta mais bem representada com coeficiente de 

correlacao superior a 73% para todas as variedades estudadas ao longo do 

armazenamento (Tabela A l do Apendice). 

Mediante a representacao grafica da Figura 4.2 e Tabela A l do Apendice, tem-

se que as variedades Cariri e Rabo de Peba apresentaram o mesmo comportamento de 

To ate Tio. e ganharam 0,07 e 0,42% de umidade no decorrer do armazenamento; ja, as 

variedades Epace-10 e Galanjao apresentaram comportamento decrescente do inicio 

(To) ate o quarto mes (T 4 ) de armazenamento e absorveram umidade no sexto mes (T 6 ); 

entretanto a variedade Galanjao continuou absorvendo umidade ate o final do 

armazenamento, enquanto a Epace-10 aumentou os percentuais de umidade em Tg e 



ciiminuiu em T j 0 acumulando perdas percentuais total de umidade durante a 

armazenagem de 1,20%. 

Observa-se ainda que, no tempo To, a superioridade estatistica foi revelada por 

Epace-10 e Cariri, seguidas de Galanjao e Rabo de Peba. Dentro dos tempos T 0 , T 2 e 

T4 , todas as variedades apresentaram os mesmos comportamentos; no tempo Tg houve 

igualdade de comportamento para Epace-10 (11,20%) e Rabo de Peba (11,13%) e 

superioridade para Cariri (12,49%); no final do armazenamento as variedades Galanjao 

e Cariri apresentaram comportamentos similares entre si e superiores aos da variedades 

Rabo de Peba e Epace-10 que, por sua vez, tambem apresentaram comportamentos 

iguais (Tabela A l do Apendice). 

Pelos resultados obtidos verifica-se que, de forma geral durante o tempo de 

armazenagem houve pequenas oscilacoes de umidade, em que as variedades Galanjao. 

Cariri e Rabo de Peba ganharam, respectivamente, 0,23, 0,07 e 0,42% de umidade; 

enquanto a Epace-10 perdeu para o meio 1,20% de umidade; o ganho de umidade das 

variedades citadas se deve, possivelmente, a interacao da temperatura e umidade 

relativa do ambiente em que as sementes foram armazenadas e a interferencia da 

embalagem com entrada de umidade atraves da tampa, haja vista que as sementes 

como material higroscopico para atingir seu equilibrio, trocam umidade com o meio. 

Segundo AZEVEDO et al. (2003) uma das principals causas da deterioracao de 

sementes se refere as condicSes climaticas relativamente adversas, como altas 

temperaturas e umidades relativas, nos ambientes de armazenagem que afetam, de 

maneira direta e indireta, as sementes uma vez que, em razao das suas propriedades 

higroscopicas, a agua dentro delas esta sempre em equilibrio com a umidade relativa 
v^ do ar. Afirmam ainda, que o elevado teor de umidade nas sementes combinado com 

altas temperaturas, acelera os processos naturais de degeneracao dos sistemas 

biologicos, de maneira que, sob essas condicoes, as sementes perdem o vigor 

rapidamente e algum tempo depois, a capacidade de germinacao. 

SANTOS et al. (2003), avaliando a deterioracao controlada em cinco lotes de 

sementes de feijao (Iapar 44) com diferentes qualidades fisiologicas, ajustaram as 

umidades iniciais das sementes para (15, 20 e 25%) com quatro combinacoes de 

periodo hora (24 e 48 h) e temperaturas (40 e 45 °C) e verificam alta correlacao entre a 

umidade de 20%, tempo de 48 h e temperatura de 45 °C com o teste de envelhecimento 

acelerado, fato que permite afirmar que, quanto maiores a umidade, o tempo e a 

temperatura, maior e mais rapido sera o processo de deterioracao das sementes; 
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postenormente, SANTOS et al. (2005), estudando essas alteracoes em sementes de 

teijoeiro armazenadas em condicoes ambientais nao controladas de umidade e 

temperatura relativa do ar, deduziram que existem cultivares com diferentes aptidoes 

para manutencao da qualidade fisiologica e bioquimica durante o armazenamento. 

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 
Tempo (meses) Tempo (meses) 

rigura 4.2. Representacao graiica dos valores medios do teor de umidade (%) das 
sementes de feijao vigna da interacao variedade x tempo, submetidas aos 
procedimentos (Pi, P2 e P3), armazenadas em embalagem PET durante de 10 
meses,, em Campina Grande, PB 

dados dos fatores quantitativos relativos a interacao procedimento x tempo, 

foram submetidos a analise de regressao e, quando significativos, estudada a melhor 

equacao para representa-los na Figura 4.3, em que no presente estudo as de segunda e 

terceira ordens os representam com coeficiente de correlacao superior a 73% para 

todas as variedades estudadas ao longo do armazenamento (Tabela A2 do Apendice) 

Conforme analise dos resultados da Figura 4.3 e Tabela A2 do Apendice, 

verificou-se que a umidade das sementes no procedimento com fosfina apresentou, de 

To para T4,decrescimo de umidade de 2,78% e ganho de umidade de T6 a T10. no 

procedimento com laranja constata-se o aumento da umidade de Ti ate o tempo T« de 

armazenamento e declinio de T« para T J 0 . o que pode ser explicado pelas baixas 

temperaturas e elevadas umidades relativas nos meses de junho e agosto; ja, com o 

procedimento de pimenta-do-reino registrou-se perda no periodo de 0,47% de 

umidade, sendo a maior perda ocorrida em T2;que manteve um acrescimo constante e 
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igual de T 4 para T 6 , seguindo esta tendencia de acrescimo de umidade ate o final do 

tempo de armazenamento. 

Em geral, os procedimentos com fosfina e pimenta-do-reino perderam 

inicialmente umidade e so no quarto mes absorveram umidade e continuaram ao longo 

do armazenamento com acrescimo continuo ate o final do tempo, enquanto o 

procedimento com laranja revelou oscilacoes crescentes de umidade em quase todo o 

periodo e somente no final da armazenagem apresentou oscilacao decrescente. Este 

comportamento de pequenas oscilacoes de umidade se deve, possivelmente, a 

capacidade dos procedimentos usados manterem reduzidas a higroscopicidade das 

sementes. 

LOPES et al. (2000) constataram que as sementes de feijao vigna tratadas com 

os produtos naturais: casca de laranja; fumo de rolo; pimenta-do-reino e o produto 

quimico fosfeto de aluminio, apresentaram pequenas variacoes no grau de umidade 

durante o armazenamento cujos valores registrados foram inferiores a 12%, enquanto 

aquelas tratadas com oleo de spja e as nao submetidas ao tratamento tenderam a 

aumentar sua umidade com o periodo de armazenamento. 

14 
Fosfina = 0.277x2 - 2.039x +14,73 

R'-0,841 14 

3 u 

10 

Laranja = -0.0938x' • 0.7052x • 9.9506 
R'-0,9669 

2 4 6 

Tempo (meses) 
10 

"S 12 (0 "O 
E 
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0 2 4 G • 

Tempo (meses) 
Pimenta= -0,0886x3 • 1,0323x2 - 3,3192x * 14,157 

2 4 S 8 
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Figura 4.3. Representacao grafica dos valores medios do teor de umidade (%) em 
sementes de feijao vigna da interacao procedimentos: ?\ (fosfina), P2 (Laranja) e 
P3(Pimenta) x tempo, armazenadas em embalagem PET, durante de 10 meses em 
Campina Grande, PB 
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4.1.4. Germinacao 

Os resultados da analise de variancia da porcentagem de germinacao das 

sementes de feijao vigna armazenadas em embalagens de PET (Politereftalato de 

etileno) durante 10 meses, se encontram na Tabela 4.4, na qual se observa efeito 

altamente significativo para todos os fatores e suas interacoes, a nivel del% de 

probabilidade. 

Tabela 4.4. Analise de variancia da germinacao (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 4675,65 1558,55 203,36 ** 
Procedimento(P) 3 268305,90 89435,30 11669,27** 
Tempo (T) 5 62853,03 12570,61 1640,18** 
Int. V x P 3832,44 425,83 55,56 ** 
Int. V x T 15 1103,19 73,55 9,60 ** 
Int. P x T 15 128775,61 8585,04 1120,16** 
Tratamentos 95 473362,08 4982,76 650,14** 
Residuo 288 2207,28 7,66 
Total 383 475569.36 
** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 
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Na Tabela 4.5 s9o apresentadas as medias da porcentagem da germinacao para 

a interacao variedades x procedimentos das sementes de feijao vigna tratadas com 

fosfina, extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta-do-reino. 

Tabela 4.5. Valores medios da germinacao (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta-do-reino, armazenadas durante de 10 meses, em embalagem de 
PET 

Germinacao Procedimentos 
Variedades 

inicial P0 P, P2 P 3 M 

Epace-10 96,50 32,75 aC 98,79 aA 94,50 aB 97,63 aA 96,97 

Galanjao 94,50 30,30 bcD 96,40 bA 93,38 aB 87,91 bC 92,56 

Cariri 97,50 29,25 cC 98,21 abA 78,25 cB 78,75 cB 85,07 

Rabo de Peba 97,00 31,67 abC 96,65 bA 89,11 bB 87,50 bB 91,10 

Media 98,38 30,99 97^51 88,81 87,94 

Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 2,06; DMS para linhas = 2,06; MG = 76,31; CV% - 3,63; P 0 . Testemunha P, -
Fosfina; P 2 - Laranja: Pj, - Pimenta-do-reino; M* - Media da germinasao dos procedimentos P| a P 3 

Evidencia-se, pela Tabela 4.5, que a germinacao variou entre 87.94 a 97.51% 

com os procedimentos aplicados as sementes. Comparando os procedimentos Pi, P2 e 

P3 com a testemunha, verificam-se perda de viabilidade de 68,22, 65,10 e 64,76%, 

revelado pelo teste de germinacao quando comparado com as sementes tratadas com 

fosfina e extratos de laranja e pimenta-do-reino, respectivamente; comportamento 

similar tem-se para cada variedade dentro dos procedimentos em que a Epace-10 

chegou ao final do tempo de armazenamento com germinacao de 66,22%; Galanjao 

67,26%; Cariri em 65,61% e Rabo de Peba 65,22% superior ao inicio do 

armazenamento (Po). 

Para a variedade dentro de cada procedimento tem-se, para as sementes nao 

tratadas (P0) superioridade estatistica da Epace-10 sobre Galanjao e Cariri, em virtude 

de ter apresentado o maior poder de germinacao, isolando-se de todas as demais 

variedades; quanto as sementes tratadas com fosfina (Pi) as variedades Epace-10 e 

Cariri mantiveram maiores percentuais de germinacao durante o armazenamento nao 

diferindo estatisticamente entre si tendo. no entanto. a Epace-10, suplantado as demais 

variedades. 
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Para as sementes tratadas com o extrato de laranja (P2) verificou-se igualdade 

estatistica para Epace-10 e Galanjao, que se mantiveram com maior germinacao frente 

as variedades Cariri e Rabo de Peba durante todo o tempo em que permaneceram 

armazenadas e que a variedade Cariri foi a mais afetada quando submetida ao 

tratamento com extrato de laranja, diferindo estatisticamente das demais. 

O efeito das propriedades da pimenta-do-reino (P3) manteve a germinacao 

maior nas sementes da variedade Epace-10 (97,63%) que, estatisticamente, foi superior 

a germinacao das demais variedades, tendo o menor registro de germinacao sido 

observado com a variedade Cariri (78,75%) quando recebeu este procedimento. 

Observando-se o comportamento individual de cada variedade dentro dos 

procedimentos tem-se, para Epace-10, igualdade estatistica nos procedimentos Pi 

(fosfina = 98,79%) e P3 (pimenta-do-reino = 97,63%), que armazenaram as sementes 

com melhor media de germinacao. e, ainda, que o extrato de laranja (P2) foi o 

tratamento que promoveu a maior perda de germinacao nas sementes de feijao vigna 

durante o tempo em que permaneceu armazenadas e, tambem, que a variedade 

Galanjao se igualou estatisticamente a variedade Rabo de Peba com as sementes 

submetidas ao procedimento P3 (pimenta-do-reino); estes resultados permitem concluir 

que os tratamentos alternatives com extratos naturais a que se submeteram as sementes 

de feijao vigna, foram eficientes na manutencao da sua viabilidade durante o 

armazenamento a que foram submetidas, podendo ser utilizado pelos pequenos 

agricultores em substituicao ao tratamento convencional com fosfina e/ou qualquer 

outro produto quimico, com destaque de P 2 (laranja) para a variedade Galanjao e de P3 

(pimenta-do-reino) para a variedade Epace-10, que se igualou ao procedimento das 

sementes tratadas com fosfina (Pi). 

Referidos resultados sao importantes, especialmente porque o controle de 

insetos-praga do feijao vigna armazenado, e feito, predominantemente, por meio de 

produtos quimicos que, alem de agredirem o meio ambiente, tern trazido problemas a 

saude humana, tendo-se registro de internacoes que levaram trabalhadores a morte, de 

acordo com PEREIRA et al. (2008) alem da resistencia dos insetos-praga, que exigem 

cada vez mais o emprego de concentracoes mais elevadas destes produtos no seu 

controle; desta forma, 0 uso de extratos naturais e aqui, especificamente, os de laranja 

e pimenta-do-reino, no controle da qualidade das sementes de feijao vigna 

armazenadas, apresenta as vantagens de menor impacto ambiental e maior seguranca 

para o homem, tanto para o que aplica o produto quanto para o consumidor final, o que 
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contribui para uma qualidade melhor de vida; logo, os extratos de laranja e pimenta-

do-reino poderao ser produzidos nas propriedades agricolas a um baixo custo ou ate 

mesmo a custo zero. 

Essas observacoes comungam com as de VENDRAM1M (2000) quando afirma 

que os produtos naturais extraidos de plantas se tern constituido em uma alternativa 

para programas de controle de pragas vez que esses sao renovaveis, facilmente 

biodegradaveis, que contribuem no ramo dos produtos organicos, como tambem o 

desenvolvimento de resistencia dos insetos a estas substantias e lento, pois, 

alem de nao deixarem residuos nos alimentos, sao seguros aos operadores e de 

baixo custo, tornando acessiveis aos pequenos produtores. 

Quando se observam os resultados das variedades tratadas (Pi, P2 e P3) com a 

testemunha (Po) tem-se que as sementes do feijao vigna, quando submetidas aos 

procedimentos (P|, P2 e P3) se mantiveram durante todo o tempo de estocagem, com 

praticamente a mesma germinacao em que foram acondicionadas no armazem (inicial); 

fato que se deve especialmente a ausencia de pragas e micro-organismos produtores de 

fungos e bolores presentes nas sementes em Po, que impossibilitaram a realizacao do 

teste de germinacao a partir da terceira avaliacao devido ao elevado grau de 

deterioracao. 

Esses resultados evidenciam ainda que tao importante quanto a producao das 

sementes e o uso de tecnologias adequadas na pos-colheita, durante o manuseio. 

processamento, armazenamento e transporte das sementes. Esta afirmativa concorda 

com ANTONELLO et al. (2009) que afirmam e enfatizam que o aumento da producao 

deve vir, necessariamente, acompanhado da reducao nas perdas e da preservacao da 

qualidade inicial do produto. 

Os dados dos fatores quantitativos relativos a interacao variedade x tempo 

foram submetidos a analise de regressao e, quando significativos, estudada a melhor 

equacao para representa-los, em que no presente estudo a de segunda ordem os 

representa com r superior a 80% para todas as variedades estudadas ao longo do 

armazenamento (Tabela A3 do Apendice). 

Analisando-se a Tabela A3 do apendice e a Figura 4.4, tem-se que para 

variedades dentro de cada tempo, superioridade estatistica da Epace-10 (97,5%) sobre 

as demais que se igualaram estatisticamente em T 0 (Galanjao, Cariri e Rabo de Peba), 

com media de 73,38% de germinacao; dentro dos tempos T 2 , T 4 , T 6 e T 8 . o 

comportamento foi similar, com superioridade da Epace-10 sobre as demais 
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variedades, em que a Galanjao e a Rabo de Peba apresentaram a mesma germinacao e 

superaram estatisticamente a variedade Cariri; em Tin o comportamento da germinacao 

de cada variedade registra, mais uma vez, a inferioridade da Cariri frente as demais 

variedades, conforme seguem em ordem de grandeza, Epace-10 > Galanjao > Rabo de 

Peba > Cariri. 

Em analise individual de cada variedade ao longo do tempo (linha) verifica-se, 

para todas as variedades estudadas, reducao da germinacao ao longo do tempo de 

armazenamento, em que a Epace-10 e a Rabo de Peba apresentaram o mesmo 

comportamento ate o oitavo mes (Tg), com superioridade em To e T2 : ; observa-se, 

ainda, que a Cariri foi a que perdeu mais rapidamente a germinacao. 

Em uma analise geral tem-se o mesmo comportamento imposto pelo tempo 

sobre a perda da viabilidade das sementes de vigna, para todas as variedades, em que 

as diferencas de resistencia ao tempo do armazenamento sao decorrentes do potencial 

genetico de cada variedade, em que a Epace-10 suplantou todas as demais devido, 

provavelmente, ao fato de se tratar de uma variedade melhorada geneticamente. 

DUTRA et al. (2007) observaram diferenca de qualidade fisiologica entre 

sementes de feijao vigna cultivadas em quatro regioes distintas do estado do Ceara e 

atribuiram estas diferencas nao so ao genotipo mas, especialmente, aos efeitos das 

condicoes ambientais prevalecentes durante a fase de maturacao e colheita. 

ALMEIDA et al. (2009) estudando a perda de viabilidade das sementes de duas 

variedades de Vigna unguiculata, acondicionadas em embalagens de papel e recipiente 

metalico, armazenadas em ambiente nao controlado por 360 dias, verificaram que a 

variedade Corujinha apresentou, depois de 240 dias, 36,12% de germinacao e a Emepa 

70,75%, e relataram que a semente, depois de atingir a maxima qualidade fisiologica, 

entra num processo continuo e irreversivel de deterioracao, que nao pode ser evitado 

mas pode decrescer uniformemente de maneira lenta, quando armazenada 

adequadamente e que a maior ou menor resistencia ao armazenamento depende da 

variedade, em particular, e dos fatores de producao. 
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Figura 4.4. Representacao grafica dos valores medios da germinacao (%) em sementes 
de feijao vigna da interacao variedades x tempo submetidas aos procedimentos 
(Po=Testemunha; Pi = Fosfina; P2 = Laranja e P3 = Pimenta) armazenadas em 
embalagem PET, durante 10 meses, em Campina Grande, PB 

As eauacoes de regressao quadraticas obtidas para representar a interacao 

procedimento x tempo (Figura 4.5) podem ser utilizadas para simular os intervalos dos 

dados obtidos experimentalmente com a confianca revelada pelos seus coeficientes de 

regressao (R 2). 

Com relacao ao tempo, a representacao grafica da regressao (Figura 4.5) e os 

dados da Tabela A4 do Apendice, para cada procedimento, indicam perda total de 

germinacao no quarto mes do armazenamento para Po (testemunha); no processo P3 o 

registro da reducao do poder germinativo se deu tambem a partir do quarto mes tendo 

sido, ao final do armazenamento, da ordem de 19,81 pontos percentuais com relacao a 

testemunha; como se observa para P 2 (laranja), as perdas de germinacao, que se iniciou 

em T4. se acumularam ate o oitavo mes chegando, ao final do armazenamento, tao 

somente com 9,41 pontos percentuais de reducao da germinacao em relacao ao initio 

da armazenagem. O armazenamento das sementes com fosfina (Pi) veio a registrar a 

diminuicao da germinacao apenas a partir do oitavo mes, a qua! foi mantida ate o 

38 



termino da armazenagem em 1,1 ponto percentual em relacao ao tempo inicial do 

armazenamento. 

Esses resultados, obtidos com as sementes do feijao vigna, evidenciam a 

importancia dos procedimentos empregados na protecao da germinacao aessas 

sementes, percebendo-se, nitidamente, perda drastica de viabilidade revelada pela 

germinacao das sementes com Po frente as que receberam os procedimentos Pi, P2 e P3. 

A perda de germinacao registrada durante o armazenamento das sementes 

tratadas se deve, antes, ao fato de que a qualidade das sementes nao melhora durante o 

armazenamento, a nao ser quando se trata de sementes armazenadas com o fenomeno 

da dormencia e, tambem, ao poder de conservacao dos procedimentos devidos aos 

principios ativos e beneficos dos constituintes dos produtos de cada procedimento. em 

particular. Essas observacoes encontram apoio em estudos realizados por ALMEIDA 

& CAVALCANTI MATA (1994), quando afirmam que as sementes de feijao 

macassar tratadas com casca de laranja seca e moida, nao apresentaram alteracoes de 

cor e qualidade durante o armazenamento e que a acao do acido citrico presente na 

laranja pode nao estar restrita apenas a manutencao da coloracao das sementes mas 

estendida tambem a dureza do tegumento e, consequentemente, ao tempo de 

armazenamento do feijao, e por CORREA (1984) ao assegurar que a piperina e urn 

oleo essential de cheiro muito ativo contido nas sementes de pimenta-do-reino que 

torna os insetos vulneraveis, nao permitindo seu desenvolvimento e mantem, assim, a 

viabilidade das sementes armazenadas. 

39 



Testemunha 
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Phnenta= -1,8212x* + 9,3673x • 82,786 
R*- 0,9173 
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Figura 4.5. Representacao grafica dos valores medios da germinacao (%) das 
^memes de feiiao vizna da interacao procedimentos (Po.Testemunha; Pi .Fosfina; 

?2_ Laranja e P 3 . Pimenta) x tempo, armazenadas em embalagem PET, durante 10 
meses. em Campina Grande. PB 

4.1.5. Testes de vigor 

Analisando-se os resultados contidos na Tabela 4.6. tem-se que o indice de 

velocidade de emergencia (IVE) se correlaciona de forma positiva e com alta 

significancia com o teste de germinacao e coeficiente de correlacao acima de 99%; 

tendo sido selecionado para representar o vigor das variedades de feijao vigna, 

estudadas no presente trabalho. 
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Tabela 4.6. Coeficientes de correlacao simples (r) entre os testes de vigor empregados 
para avaliar a qualidade fisiologica das quatro variedades de feijao vigna e 
armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

Testes TG (%) CP (cm) MS(mg/pl) IVE VE (dias) 

TG -0,8786 n s -0,4020 n s 0,996 -0.90 m 

CP 0,4896 n s -0,909 n s 0,9752 * 

MS 0, 4662 n s 0, 2963 n s 

IVE -0,9913n s 

VE 

*,** Significativo a le 5% de probabilidade, respectivamente;ns - Nao significativo; TG - Teste 
de germinacao; CP - Comprimento de plantula; MS - Materia Seca; IVE - indice de velocidade 
de emergencia; V E - Velocidade de emergencia 

4.1.6. Indice de velocidade de emergencia (IVE) 

Os resultados da analise de variancia do IVE das sementes de feijao vigna 

armazenadas em embalagens de PET durante 10 meses,, estao dispostos na Tabela 4.7, 

na qual se observa efeito altamente significativo para todos os fatores e suas intercedes. 

Tabela 4.7. Analise de variancia do IVE das sementes de feijao vigna submetidas aos 
procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta-do-reino, 
armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 209,35 69,78 133,87 ** 
Procedimento (P) 3 5176,57 1725,52 3310,27 ** 
Tempo (T) 5 4840,43 968,09 1857,19 ** 
Int. V x P 9 269,29 29,92 57,40 ** 
Int. V x T 15 41,88 2,79 5,36 ** 
Int. P x T 15 2312,74 154,18 295,79 ** 

Int. V x P x T 45 114,59 2,55 4 89 ** 

Tratamentos 95 12964,85 136,47 261,81 ** 
Residuo 288 150,12 0,52 
Total 383 13114,97 
** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de tiberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 
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Para o indice de velocidade de emergencia (IVE) da interacao variedades x 

procedimentos (Tabela 4.8), tem-se que os tratamentos a base de fosfina, laranja e 

pimenta-do-reino, suplantaram a testemunha, que perdeu sua total capacidade de 

germinacao depois do segundo mes (Figura 4.5); ocorrencia que se deve, entre outros 

fatores, a infestacao por micro-organismo, uma vez que as sementes de todas as 

variedades tratadas permaneceram ate o final do armazenamento com germinacao 

acima de 90% (Tabela 4.5). 

Tabela 4.8. Valores medios do IVE das sementes de quatro variedades de feijao vigna, 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino. armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

Procedimentos 
Variedades Po P. P2 P 3 

Epace-10 5,30 aC 15,26 aA 12,95 a B 14,83 aA 
Galanjao 4,68 bC 14,58 bA 12,69 aB 12,61 cB 
Cariri 5,16 abC 15,27 aA 9,53 cB 10,05 dB 
Rabo de Peba 5,03 abD 14,39 bA 12,02 bC 13,19 bB 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,54; DMS para linhas = 0,54; MG = 11,10; CV% = 6,51; P 0 - Testemunha; P, -
Fosfina; P 2 - Laranja; P 3 - Pimenta-do-reino 

Analisando-se as variedades dentro de cada procedimento em Po, as variedades 

Epace-10, Cariri e Rabo de Peba apresentaram igualdade estatistica, com superioridade 

da Epace-10 sobre a Galanjao; em Pi, o maior IVE se deu para a Epace-10 e Cariri que 

nao diferiram estatisticamente e superaram as variedades Galanjao e Rabo de Peba 

que, estatisticamente, foram iguais; para o extrato de laranja (P2) o maior vigor se 

registra para as variedades Epace-10 e Galanjao que nao diferiram estatisticamente e 

foram superiores as Rabo de Peba e Cariri, sendo esta inferior aquela, nas sementes 

tratadas com pimenta-do-reino (P3), a superioridade estatistica, verificou-se com a 

Epace-10. seguidas da Rabo de Peba, Galanjao e Cariri, com diferencas significativas 

entre si. 

Em observacao a cada variedade dentro dos diferentes procedimentos, o Pj 

revelou o maior IVE para todas as variedades frente aos demais procedimentos, 

superando-os estatisticamente, a excecao da variedade Epace-10 em P3, isto e: Epace-

10 em Pi > P2 > Po; para a Galanjao dentro de Pi > P 2 = P 3 > Po; a Cariri se comportou 

dentro de cada procedimento igual a Galanjao (Pi > P2 = P3 > Vq) e a Rabo de Peba. 

c o m P i > P 3 > P 2 > P 0 . 
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O comportamento da testemunha, apresentando o menor indice de velocidade 

de emergencia ao longo de dez meses de armazenagem em relacao aos demais 

tratamentos, comprova a eficiencia dos demais procedimentos manifestando, assim, 

que as sementes sem tratamento foram mais susceptiveis as alteracoes ambientais, a 

infestacao de insetos e fungos e, assim, a aceleracao no processo de deterioracao, vez 

que depois do segundo mes de armazenamento todas as variedades da testemunha nao 

apresentavam qualquer viabilidade; comportamento igual foi verificado para 

germinacao e demais vigores; ja, em relacao aos extratos vegetais aplicados, o de 

pimenta-do-reino se sobrepos ao de laranja, apresentando maior indice de velocidade 

de emergencia (IVE) e, por consequencia, as sementes apresentaram maior vigor, o 

que se deve, provavelmente, a interacao dos constituintes do extrato, preservando a 

viabilidade da semente por mais tempo, mais especificamente a acao da piperina citada 

por ALMEIDA et al. (2004a) quando trabalharam com esse mesmo extrato, avaliando 

o potential inseticida sobre o Callosobruchus maculatus. 

LIMA et al. (1999) determinando a eficiencia de produtos alternatives (cinza de 

lenha, po da casca de laranja, folhas de eucalipto, fumo, oleo de soja pimenta-do-reino) 

e fosfeto de aluminio no controle de pragas e qualidade fisiologica e sanitaria das 

sementes de feijao macassar {Vigna unguiculata L. Walp) variedade Cariri durante seis 

meses de armazenamento, concluiram, pelos resultados obtidos, que as sementes 

tratadas com casca de laranja apresentaram o maior indice medio de emergencia. 

PAULI et al. (2002) verificaram, avaliando a qualidade fisiologica de sementes 

de milho armazenadas em espigas pelo uso de repelentes naturais: Eucalipto Citriodora 

{Eucalyptus citriodora), Capim Cidreira {Cymbopogon citratus), Cinamomo (Melia 

azedarach) e fosfina, durante oito meses, que o indice de velocidade de emergencia 

apresentou melhores resultados no armazenamento entre folhas de Eucalipto Citriodora 

e Capim Cidreira, mas foi menor nas sementes tratadas com fosfina, coincidindo com a 

velocidade de emergencia. 

Os dados dos fatores quantitativos relativos a interacao variedade x tempo, 

foram submetidos a analise de regressao e, quando significativos, estudada a melhor 

equacao para representa-los (Figura 4.6), em que no presente estudo a de segunda 

ordem os representa com coeficiente de correlacao superior a 74% para todas as 

variedades estudadas ao longo do armazenamento (Tabela A5 do Apendice). 

Analisando a Tabela A5 do Apendice e a Figura 4.6, observa-se, para 

variedades dentro de cada tempo, superioridade estatistica da Epace-10 (15,74%) sobre 
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as demais variedades, que se igualaram estatisticamente em T 0 (Galanjao, Cariri e 

Rabo de Peba); dentro dos tempos T 2 , T 4 , T 6 e T 8 revelaram comportamento similar, 

tendo a Epace-10 suplantado as demais variedades, e a Galanjao e a Rabo de Peba 

apresentaram o mesmo IVE e superaram estatisticamente a Cariri; em T i 0 a variedade 

Epace-10 e Galanjao apresentam igualdade estatistica e suplantaram as demais, tendo a 

Cariri apresentado inferioridade frente as demais e, portanto, menor IVE no decimo 

mes de armazenamento. 

Em relacao as variedades estudadas no decorrer do tempo, verifica-se reducao 

do IVE para todas; no entanto, as Epace-10 e Galanjao apresentaram o mesmo 

comportamento ate o sexto mes (T 6), com superioridade em To e T 2 ; observa-se, ainda, 

que a Cariri foi a variedade que revelou menor IVE e, portanto. menor viabilidade no 

decimo mes de armazenamento. 

Mediante comportamento apresentado, observa-se que as variedades nao se 

comportaram igualmente em funcao do tempo, a excecao das Epace-10 e Galanjao, que 

revelaram similaridade em relacao a reducao do IVE, comportamento que, pode ser 

evidenciado pelo fato das variedades nao apresentarem exatamente a mesma qualidade 

fisiol6gica inicial, potencial de armazenamento, variabilidade gen&ica e as mesmas 

condicoes climaticas dos tratos culturais, valendo ressaltar que a maior resistencia da 

Epace-10 se deve, possivelmente, ao fato da mesma ser uma variedade melhorada. 

DUTRA et al. (2007) afirmaram que a diferenca na qualidade fisiologica entre 

lotes de sementes de soja pode ser atribuida nao s6 ao gen6tipo mas principalmente aos 

efeitos das condicoes ambientais prevalecentes durante a fase de maturacao e 

colheita,comprovando essas interferencias ambientais. 

TEOFILO et al. (2008) avaliaram a qualidade fisiologica da cultivar Epace-10, 

em dois ambientes controlados de armazenamento durante 12 meses e concluiram que, 

nas sementes esta qualidade sofreu reducao gradativa ao longo do periodo de 

armazenamento, sendo a lata de metal e o saco de papel multifoiiado mais adequados 

as embalagens para conservacao das sementes. 
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Tempo (meses) Tempo (meses) 

Figura 4.6. Representacao grafica dos valores medios do IVE em sementes de feijao 
vigna da interacao variedades x tempo submetidas aos procedimentos (Po -
Testemunha; P i . Fosfina P 2 . Laranja, e P3. Pimenta), armazenadas em embalagem 
PET durante 10 meses, em Campina Grande, PB 

Js dados dos fatores quantitativos relativos a interacao procedimento x tempo 

foram submetidos a analise de regressao e, quando significativos, estudada a melhor 

equacao para representa-los (Figura 4.7), em que a equacao de segunda ordem os 

represents com r superior a 76%, para todos os procedimentos estudados, exceto para a 

testemunha ao longo do armazenamento (Tabela A16 do Apendice). 

Em analise aos resultados representados na Figura 4.7 observa-se, mediante o 

IVE, que o vigor das sementes de feijao foi afetada pelo tempo de armazenamento, em 

que a perda aumenta a medida que este avanca tendo as sementes nao tratadas 

(testemunha) perdido sua total viabilidade a partir do quarto mes de armazenadas; para 

as sementes tratadas com fosfina, o vigor se reduziu gradativamente ao longo do 

tempo de armazenamento chegando, ao final, com 25,88%, de perda em relacao ao 

inicio do armazenamento; ja nas sementes que receberam o extrato de pimenta-do-

reino a perda final foi de 42,92% e nas que foram tratadas com o extrato de laranja, as 

perdas do vigor foram de 49,50%. 
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Esses resultados permitem afirmar que os procedimentos usados foram 

eficientes frente a testemunha na manutencao da viabilidade das sementes do feijao 

vigna, vez que as sementes da testemunha nao tratadas, perderam totalmente o vigor no 

quarto mes de armazenamento; no entanto, a superioridade da fosfina sobre os extratos 

naturais com relacao ao IVE, se deve, ao efeito residual dos componentes quimicos da 

mesma; ja a eficacia dos extratos naturais, em parte, ocorre devido a manutencao do 

poder ativo dos constituintes dos extratos utilizados no tratamento. 

LOPES et al. (2000) observaram, trabalhando com sementes de feijao vigna 

unguiculata, tratadas com casca de laranja moida, maior indice de velocidade de 

emergencia quando comparado com a testemunha e o tratamento alteraativo de 

pimenta. 

ALMEIDA et al. (2009) avaliando a eficacia do extrato alcoolico de Piper 

nigrum na manutencao da germinacao de duas variedades de feijao Vigna unguiculata, 

acondicionadas em embalagens permeavel (papel multifoliado) e impermeavel (silo 

metalico), durante 360 dias armazenados em ambiente nao controlado, constataram que 

a viabilidade das sementes de feijao Vigna unguiculata, foi afetada pelos tratamentos e 

condicoes do armazenamento, tendo o extrato de Piper nigrum se revelado eficiente na 

manutencao da viabilidade dessas sementes. 
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Figura 4.7. Representacao grafica dos valores medios do IVE em sementes de feijao 
vigna da interacao procedimento (Po - Testemunha; P i . Fosfina; P 2 . Laranja e P3. 
Pimenta) x tempo, armazenadas em embalagem PET durante 10 meses, em 
Campina Grande, PB 
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4.1.7. Porcentagem de infestacao 

Os resultados da analise de variancia da porcentagem de infestacao (%) das 

sementes de feijao vigna armazenadas em embalagens de PET durante 10 meses, estao 

dispostos na Tabela 4.9, na qual se observa efeito significativo para todos os fatores e 

suas intercedes, a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Tabela 4.9. Analise de variancia da infestacao (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 260,31 86,77 1502,49** 
Procedimento (P) 2 43,47 21,74 376,37 ** 
Tempo (T) 5 176, 20 35,24 610,21 ** 
Int. V x P 6 92,47 15,41 266,86 ** 
Int. V x T 15 380,92 25,40 439,74 ** 
Int. P x T 10 56,81 5,68 98,37 ** 
Int. V x P x T 30 149,97 4,99 86,56 ** 
Tratamentos 71 1160,14 16,34 282,95 ** 
Residuo 144 8,32 0,06 
Total 215 1168,46 
** Significativo a 1% de probabilidade; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Apresentam-se na Tabela 4.10, as medias da porcentagem de infestacao para a 

interacao variedades x procedimentos das sementes de feijao vigna tratadas com 

fosfina, extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta-do-reino. 

Tabela 4.10. Valores medios de infestacao (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de 
larania e pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

Procedimentos 
Variedades Pi P2 P 3 

Epace-10 
Galanjao 
Cariri 
Rabo de Peba 

0,14 dC 
1,63 aC 
0,69 bB 
0,42 cA 

0,37 cB 
5,09 aA 
1,24 bA 
0,12 dB 

0,59 bA 
2,08 aB 
0,51 bB 
0,00 cB 

Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nSo diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,21; DMS para linhas = 0,19; MG = 1,08; CV% = 22,41; P, - Fosfina P 2 - Laranja; 
P 3 - Pimenta-do-reino 
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Mediante os dados da Tabela 4.10, as variedades Galanjao, Rabo de Peba e 

Cariri apresentaram o mesmo comportamento estatistico dentro do procedimento Pi e 

P3; no procedimento P2, a variedade Rabo de Peba foi a menos infestada por insetos, 

seguida da Epace-10 e as variedades Galanjao e Cariri se comportaram iguais 

estatisticamente dentro dos procedimentos Pi e P3. 

Em relacao as variedades, observa-se que a Epace-10 se comportou 

distintamente em todos os procedimentos sendo que o percentual de infestacao foi 

menor em Pi e maior em P3 ; para a variedade Rabo de Peba houve igualdade estatistica 

em P2 e P3 e maior infestacao significativa em Pj e, para as variedades Galanjao e 

Cariri a maior incidencia de infestacao verificou-se no procedimento P2, seguido do 

procedimento P3, a excecao da Galanjao, que em Pi obteve menor percentual de 

infestacao. 

De forma geral, o menor percentual de infestacao se deu no procedimento Pi, 

para Epace-10 (0,14%) e Galanjao (1,63%) e no procedimento P3 para Cariri (0,51%) e 

Rabo de Peba (0,0%), fato que se deve, provavelmente, tanto as variedades quanto ao 

extrato de pimenta-do-reino usado para tratar as sementes, vez que este e detentor de 

alcaloides, especilicamente do grupo amidas insaturadas, que exerce acao toxica sobre 

insetos-praga de graos armazenados e, tambem pela piperina que, ao reagir com o ar, 

libera gases toxicos aos insetos, levando-os a morte. Estes resultados coadunam com 

os encontrados por ALMEIDA et al. (2005) que, trabalhando com oito extratos 

vegetais e tres metodos de aplicacao sobre o Callosobruchus maculatus na fase adulta 

e imatura (ovo) verificaram que a mortalidade dos insetos esta relacionada com o tipo 

de extrato, com os metodos de aplicacao e com a dosagem aplicada, sendo os extratos 

de Callopogonium caeruleum e Piper nigrum os mais eficientes no controle do 

caruncho de feijao, em que o de Piper nigrum controlou esta praga em 95%. 

ALMEIDA et al. (2009) avaliando a perda da viabilidade das sementes de duas 

variedades de feijao Vigna unguiculata (Emepa e Corujinha), tratadas com extrato de 

Piper nigrum, durante 360 dias, verificaram eficiencia na manutencao da qualidade 

fisiol6gica e ausencia de infestacao. 

Verificam-se, ainda, na Tabela 4.10, as maiores infestacoes registradas em P2 

com as variedades Galanjao e Cariri, comportamento que pode ser atribuido ao extrato 

da casca de laranja que ao passar do tempo (dez meses) reduziu sua eficacia, 

venficando-se infestacao de 5,09% para a variedade Galanjao e 1,24% para a Cariri. 

Sobre o tema, LIMA et al. (1999), utilizando tratamentos alternatives no controle de 
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pragas durante o armazenamento de feijao macassar, variedade Cariri, concluiram que 

os extratos de casca de laranja e pimenta-do-reino moidas foram os mais eficientes no 

controle da infestacao por insetos ao longo do armazenamento; esta peculiaridade 

segundo BOFF et al. (2005), se deve, possivelmente, aos alcal6ides e a piperina 

presentes nos extratos de laranja e pimenta-do-reino, frente aos dos demais extratos. 

Todas as variedades nos procedimentos testados chegaram ao final da 

armazenagem, com excecao da variedade Rabo de Peba, tratada com fosfina. 

Dada a similaridade da eficiencia dos procedimentos relatados, convem 

elucidar que a fosfina, como inseticida sintetico, apresenta uma serie de problemas, 

como contaminacao ambiental, presenca de altos niveis de residuos nos alimentos e 

desequilibrio biologico em virtude da eliminacao de inimigos naturais; entretanto, o 

uso indiscriminado desse inseticida pode promover o surgimento de populacoes 

resistentes que passam a exigir, cada vez mais, maior quantidade do mesmo para o seu 

controle, denotando a vantagem de se usar produtos de origem vegetal, como a 

pimenta-do-reino, que no presente trabalho se apresentou com a mesma eficacia da 

fosfina no controle da infestacao do feijao vigna, o que, em parte, e concordante com 

as observacoes de COSTA et al. (2004) quando afirmam que com o emprego de 

extratos vegetais se tem menor probabilidade de desenvolvimento de insetos 

resistentes, alem disso, os produtos de origem vegetal possuem compatibilidade com 

outros metodos de controle, menor toxicidade aos alimentos. baixo custo. e e 

considerado um metodo adequado aos pequenos produtores. 

Mediante a representacao grafica da Figura 4.8, verifica-se que o 

comportamento da infestacao nao foi uniforme quanto a variavel quantitativa (tempo), 

ja que a excecao da variedade Galanjao, a infestacao aumentou sempre que o tempo 

avancou, manifestando comportamento irregular para as demais variedades, em que os 

percentuais de infestacao das variedades Rabo de Peba, Cariri e Epace-10 foram 

menores em Tio e maiores em T4. 

Dentro de cada tempo do armazenamento, com igualdade estatistica, o maior 

percentual de infestacao ocorreu em T 4 para as variedades Galanjao e Cariri, seguidas 

da variedade Epace-10 que, estatisticamente, foi superior a Rabo de Peba. 

Observa-se tambem que no sexto mes de armazenamento (T 6) a variedade 

Galanjao foi a mais infestada por insetos e a Epace-10 e a Rabo de Peba, que 

estatisticamente se igualaram, foram as menos infestadas; igualmente, em Tg e Tio a 

Galanjao apresentou maior percentual de infestacao, seguida das Cariri e Epace-10. 
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Ao longo do tempo da armazenagem verifica-se, para a variedade Galanjao 

aumento do percentual de infestacao, a medida que avanca o tempo e que em Tin a 

infestacao foi maior que em T 8 , T 6 e T 4 , nesta ordem (Tin > T 8 > T 6 > T 4 ) . Por outro 

lado, a variedade menos infestada, em todos os tempos, foi a Rabo de Peba que, em Tio 

(0,24%) e Tg (0,00%) resistiu com maior eficiencia a infestacao, frente aos tempos T 4 

(0,36%) e T6 (0,47%), embora nao se verifiquem diferencas estatisticas. 

Na susceptibilidade e na resistencia apresentadas pelas variedades estudadas a 

infestacao de insetos, em todos os procedimentos, e devida, sem duvida, as condicoes 

ambientais da armazenagem, teor de umidade, colheita e ao proprio genotipo da 

variedade, pois esses fatores geralmente desencadeiam infestacoes nas sementes, como 

ocorreu com a variedade Galanjao que foi a mais infestada no presente trabalho e a 

Rabo de Peba a menos infestada. Ressalta-se que a qualidade inicial da mesma e urn 

fator preponderante sobre a ocorrencia da infestacao. 

BALDIN & LARA (2004) retratam que a proteina arcelina presente em alguns 

genotipos selvagens, geralmente esta associada a resistencia do feijoeiro a carunchos, 

bem como os inibidores de enzimas (alfa-amilase e protease) presentes nos graos de 

Phaseolus vulgaris, que tambem sao responsaveis pela expressao da resistencia de 

genotipos de feijao contra Z. subfasciatus e Callosobruchus sp. 

SANTOS et al. (2005), estudando alteracoes da viabilidade em sementes de 

feijoeiro armazenadas em condicoes ambientais nao controladas de umidade e 

temperatura relativa do ar, deduziram haver cultivares com diferentes aptidoes para 

manutencao da qualidade fisiologica e bioquimica. Corroborando com tais afirmacoes, 

CARBONELL et al. (2003) verificaram que a qualidade dos graos e sementes e afetada 

por fatores climaticos, tais como alta temperatura no periodo de enchimento dos graos 

e sementes, pelas praticas de cultivo, beneficiamento, pos-colheita, condicoes de 

armazenamento, tal como, tambem, as condicoes locais prevalecentes durante o 

desenvolvimento da planta que interferem numa interacao genotipo x ambiente nas 

caracteristicas de qualidade das sementes e graos. 
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Figura 4.8. Representacao grafica dos valores medios da infestacao (%) em sementes 
de feijao vigna da interacao variedade x tempo, submetidas aos procedimentos (P: 
Fosfina; P 2 . Laranja e P3. Pimenta), armazenadas em embalagem PET, durante 10 
meses, em Campina Grande, PB 

Para a interacao procedimento x tempo (Figura 4.9), ooserva-se que o extras 

hidroalcoolico de pimenta-do-reino controlou a infestacao com maior eficiencia do 

quarto ao oitavo mes de armazenamento quando comparado com o extrato de laranja e 

com o produto quimico fosfina que, estatisticamente, foi superior ao de laranja dentro 

de cada um desses meses; no entanto, em Tin a fosfina controlou com maior eficiencia 

o percentual de infestacao que o extrato de laranja (2,85%) e pimenta-do-reino 

(3,08%). 

Entre os tempos, verifica-se comportamento uniforme do percentual de 

infestacao em todos os tempos para o extrato hidroalcoolico de laranja, apesar de ser o 

menos eficiente no controle da infestacao; em contrapartida, a pimenta-do-reino 

apresentou maior eficiencia ate Tg. 

A superioridade da eficiencia do extrato hidroalcoolico da pimenta-do-reino se 

deve ao seu principio. como foi analisado e discutido na Tabela 4.8 sobre a sua 

eficiencia no controle dos insetos manifestados, protegendo as sementes de insetos 

pragas. Conforme SILVA & BASTOS (2007), estudando a biodiversidade das plantas 

brasileiras como grande fonte de recursos naturais para obtencao de substantias com 

potencial para controle de varias doencas, foi descrita a familia Piperdcea, destacando-

se o genero Piper nigrum como potenciadora de oleos essenciais e compostos 
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quimicos inibidores no desenvolvimento de insetos e fungos no controle de suas 

manifestacoes patogenicas nas sementes. 

ALMEIDA et al. (2004a), avaliando a mortalidade de C. maculatus com 

extratos formulados com alcool etilico, verificaram que o Piper nigrum se sobressai 

dos demais extratos em analise, uma vez que sua acao foi de total eficiencia (100%) a 

partir dos 10 min de exposicao, no entanto, o maior indice de mortalidade do C. 

maculatus ocorreu com maior periodo de exposicao ao extrato e sob a forma de vapor, 

isto se deve provavelmente, a sua respiracao traqueal, que favorece maior absorcao do 

extrato e, consequentemente a morte por asfixia. Ainda afirmam que o periodo de 

exposicao dos extratos e mais importante que a concentracao aplicada. 
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Figura 4.9. Representacao grafica dos valores medios da infestacao (%) das sementes 
de feijao vigna da interacao procedimentos (Po - Testemunha; Pi . Fosfina: I 
Laranja e P3 . Pimenta) x tempo, armazenadas em embalagem PET durante 1U 
meses, em Campina Grande. PB 

4.1.8. Composicao fisico-quimica do feijao vigna 

a) Teor de umidade 

Encontram-se na Tabela 4.11, os resultados da analise de variancia para as 

variaveis variedades x procedimentos, em que se observa efeito significativo para 

todos os fatores e suas interacoes, a nivel de 1% de probabilidade. 
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Tabela 4.11. Analise de variancia da umidade (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET (analise 
ffsico-quimica) 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 5,17 1,723 11,95 ** 

Procedimento(P) 2 5,30 2,65 18,38 ** 

Int. V x P 6 9,07 1,51 10,49** 

Tratamento 11 19,54 1,78 12.32 ** 

Residuo 12 1,73 0,14 

Total 23 21,27 

** Significativo a 1% de probabilidade; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado mexlio: F - Variavel do teste 

Na Tabela 4.12 sao apresentadas as medias do teor de umidade para as quatro 

variedades de feijao vigna, com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta-

do-reino. 

Tabela 4.12. Valores medios do teor de umidade (%) das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato 
hidroalcoolico de laranja e pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em 

Procedimentos 
Variedades Caracterizacao Pi P2 P3 

Epace-10 11,40 ±0,00 b l l ,60aA 10,45 bcB 11,52 bcA 
Galanjao 12,29 ± 0,60 ab 12,31 aA l l ,52abAB 10,99 cB 
Cariri 11,62 ±0,76 b 11.38 abB l l ,67aB 13,31 aA 
Rabo de Peba 13,33 ±0,00 a 10,35 bB 9,95 cB 12,36 abA 
Valores seguidos da mesma letra miniiscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas =1,13; DMS para linhas = 1,01; MG = 11,45; CV% = 3,32; Pi - Fosfina P 2 - Laranja 
P 3 - Pimenta-do-reino; Caracterizacao: Sem nenhum procedimento aplicado 

As medias obtidas para variedades x procedimentos (Tabela 4.12) revelam 

variacoes do teor de umidade devido aos procedimentos a que foram submetidos as 

sementes; dentro de Pi, tem-se que as sementes de feijao das variedades Epace-10 e 

Galanjao tratadas com fosfina, apresentaram os maiores teores de umidade superando 

significativamente os teores apresentados pelas sementes das variedades Cariri e Rabo 

de Peba; dentro de P2 as variedades armazenados com maior teor de umidade. foram as 

Galanjao e Cariri, seguidas das Epace-10 e Rabo de Peba. E oportuno se registrar que, 

53 



na caracterizacao, a variedade Rabo de Peba apresentou-se com maior teor de umidade 

(13,13%) e, depois dos 10 meses, de armazenagem tratadas com P2, se encontrava com 

9,95% b.u de umidade, perda que se deve nao somente a variedade e ao tempo de 

armazenagem, mas, sobretudo, ao processo a que foram submetidas, como se observa 

em P3. O teor de umidade das sementes em P3 foi maior estatisticamente com as 

variedades Cariri e Rabo de Peba e menor para Galanjao, indicando o efeito das 

variedades, do tempo e do procedimento. 

Analisando-se, na mesma tabela. o teor de umidade das variedades observou-se. 

de acordo com o tratamento testado, que os maiores teores de umidade foram de forma 

significativa verificadas nas sementes das variedades Cariri e Rabo de Peba; 

comportamento similar ocorre com a Epace-10, em que as sementes foram 

armazenadas com menor teor de umidade em P3 e Pi, superando estatisticamente as 

armazenadas em P2, enquanto a variedade Galanjao se comportou com menor teor de 

umidade durante o armazenamento com P3. De acordo com os resultados obtidos 

verifica-se que a variedade Rabo de Peba foi a que apresentou os maiores indices 

percentuais de variacoes de umidade decorrente dos procedimentos a que foi 

submetida frente ao momento de sua caracterizacao (13,33%), passando para: 10,35; 

9,95; 12,36 e 12,36% (b.u) quando tratada com fosfina, extrato de laranja e pimenta-

do-reino, respectivamente; e tambem de registro em que, em P3, a variedade Cariri 

ganhou 2,69% pontos percentuais de umidade em comparacao com o instante da 

caracterizacao da umidade das sementes. 

Considerando que depois das sementes terem sido submetidas aos 

procedimentos foram acondicionadas em embalagem de plastico e que. seu teor de 

umidade e influenciado diretamente pela umidade relativa do ar e indiretamente pela 

temperatura do ambiente de armazenamento. Elas, por serem higroscopicas trocam 

umidade com o meio ambiente ate atingirem seu equilibrio higroscopico que, nesta 

fase, sofreram efeitos dos procedimentos a que foram submetidos. Esta observacao 

encontrou apoio nas afirmacdes de CARVALHO & NAKAGAWA (2000) que, 

estudando o armazenamento de sementes, verificaram que quando as sementes sao 

armazenadas seu teor de umidade flutua com as condicoes do armazem ate estabelecer 

seu equilibrio. RIOS et al. (2003) afirmam que quando o teor de agua e superior ao 

recomendado para o armazenamento, constitui uma das principals causas da perda das 

caracteristicas tecnologicas dos graos e sementes. Vale salientar que, atraves da 

absorcao de agua pelas sementes para atingir seu equilibrio higroscopico, ocorre a 
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deterioracao da membrana plasmatica das celulas das sementes, fato que desencadeia 

inumeras reacoes fisico-quimicas (ALVES & LIN, 2009). 

SOUSA (2003) afirma que essas alteracoes quimicas e/ou estruturais levam a 

depreciacao da qualidade geral e do valor nutritivo do produto; tal perda de qualidade 

se caracteriza por mudancas no sabor, escurecimento do tegumento dos graos em 

algumas cultivares e pelo aumento no grau de dureza dos graos, o que resulta em perda 

de fatores importantes para uma semente de qualidade; o autor ressalta, tambem, que a 

absorcao de agua pela semente e urn processo fisico e varia de acordo com a 

permeabilidade do tegumento (espessura e composicao do tegumento), temperatura 

(dentro de determinados limites, a absorcao aumenta com a temperatura), composicao 

quimica (sementes ricas em proteinas geralmente absorvem agua mais rapidamente que 

sementes ricas em amido) e condicoes fisiologicas (as sementes imaturas e mais 

deterioradas absorvem agua com maior velocidade, fato associado a maior 

desestruturacao das membranas nessas sementes). Como a fosfina e todos os extratos 

usados nas sementes mantiveram satisfatoriamente as flutuacoes do teor de agua, pode-

se afirrnar que os extratos usados constituem boa alternativa de conservacao das 

sementes ja que controla seu processo de deterioracao, com produtos de baixo custo 

para produtores e meio ambiente. 

b)pH 

A analise de variancia do pH revelou efeito altamente significativo para 

variedades, procedimentos e suas interacoes, conforme a Tabela 4.13. 

Tabela 4.13. Analise de variancia do pH das sementes de feijao vigna submetidas aos 
procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta-do-reinc. 
armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 0,12 0,04 95,99 ** 

Procedimento(P) 2 0,02 0,01 27,30 ** 

Int. V x P 6 0,03 0,00 10,81 ** 

Tratamento 11 0,16 0,01 37,04 ** 

Residuo 24 0,01 0,00 

Total 35 

** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 
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De acordo com os resultados da Tabela 4.14. observa-se que na caracterizacao 

todas as variedades apresentaram pH no intervalo (6,02 a 6,17) com superioridade da 

Epace-10 (6,17) seguida das Galanjao (6,14), Cariri e Rabo de Peba, que se igualaram 

estatisticamente (6,02 e 6,03, respectivamente); resultados que, segundo IAL (2008) se 

tratam de um material pouco acido. 

Tabela 4.14. Valores medios do pH das sementes de quatro variedades de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante de 10 meses, em embalagem de PET 

7 , D 

Procedimentos 
Variedades Caracterizacao Pi P2 P 3 

Epace-10 6,17 ±0,01 a 6,10 aA 6,11 aA 6,13 aA 
Galanjao 6,14 ±0,01 b 6,09 aA 6,07 abAB 6,04 bB 
Cariri 6,02 ± 0,00 c 6,04 bA 5,93 cB 5,90 cB 
Rabo de Peba 6.03 ±0,01 c 6,09 aA 6,05 bAB 6,02 bB 
Valores seguidos da mesma letra miniiscula nas colunas e maiiisculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,05; DMS para linhas = 0,04; MG = 6,05; C V % = 0,33; P, - Fosfma; P 2 - Laranja 
P 3 _ Pimenta-do-reino; Caracterizacao: Sem nenhum procedimento aplicado 

Para variedades em Pi , na coluna, a Cariri foi a que apresentou o maior teor de 

acidez deferindo das demais que se igualaram estatisticamente; em P2 e P3 a Epace-10 

foi a variedade de menor acidez. seguida das Galanjao, Rabo de Peba e Cariri, nesta 

ordem. 

Em analise ao comportamento de cada variedade dentro dos procedimentos, 

verifica-se o mesmo comportamento para a variedade Epace-10 e, superioridade 

estatistica da Galanjao e Rabo de Peba em Pi frente a P 3 em que neste procedimento, a 

acidez nao diferiu da acidez em P2; para a variedade Cariri a menor acidez foi 

registrada no procedimento Pi e as maiores em P2 e P3, que se igualaram 

estatisticamente. 

Em sintese, o tratamento das sementes com pimenta-do-reino (P3) foi o que 

apresentou maior influencia sobre o pH, seguido do extrato de laranja (P 2); ja a 

variedade Epace-10, nao foi influenciada pelos tratamentos; conforme se observa, 

apresenta o mesmo pH em todos os procedimentos enquanto a variedade Cariri foi a de 

maior acidez, movida pela forca dos procedimentos recebidos, especialmente o de 

laranja (5,93) e pimenta-do-reino (5,90). Com relacao ao tempo de armazenamento, 
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observa-se que os procedimentos a que foram submetidas as sementes do feijao vigna, 

nao alteraram o pH das variedades estudadas para faixa acida prejudicial, a 

solubilidade e estabilidade termica das proteinas que, segundo RIBEIRO et al. (2005), 

ficam abaixo de urn pH 5,5, isto e, nao as torna dificeis de cozimento seu quando seu 

destino for para consumo. Essas observacoes encontram apoio, em parte, nas 

conclusdes de MORI (2001) ao aflrmar que, analisando a solubilidade em feijao 

envelhecido armazenado a 40 °C e 75% de UR por 40 dias, encontrou diminuicao do 

pH para o feijao carioca (6,73 para 6,41) e o preto de (6,6 para 6,35), ja que, de forma 

geral, os resultados apresentados no decorrer do armazenamento, diminuiu o pH (6,02 

a 5,90). 

c) Cinzas 

A analise de variancia das cinzas das sementes de feijao vigna armazenada em 

embalagens PET durante 10 meses,, revelou efeito altamente significativo para todos 

os fatores e suas intercedes (Tabela 4.15). 

Tabela 4.15. Analise de variancia das cinzas (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 0,1040 0,0346 67,1165 ** 

Procedimento(P) 2 1,1078 0,5539 1072,0860 ** 

Int. V x P 6 0, 0459 0,0077 14,8100** 

Tratamento 11 1,2578 0,1143 221,3074** 

Residuo 24 0,0124 0,0005 

Total 35 1.2702 

** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Antes do armazenamento e das sementes receberem os procedimentos, a 

variedade Epace-10 revelou a maior porcentagem de cinzas, superior estatisticamente a 

porcentagem de cinza da variedade Rabo de Peba, que tambem suplantou as variedades 

Galanjao e Cariri, as quais se igualaram estatisticamente (Tabela 4.16). 
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Tabela 4.16. Valores medios do teor cinza (%) das sementes de quatro variedades de 
leijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta-do-reino, armazenadas durante de 10 meses, em embalagem de 
PET 

Procedimentos 
Variedades Caracterizacao P P2 P3 

Epace-10 3,95 ± 0,05 a 3,80 aA 3,37 aC 3,75 aB 
Galanjao 3,72 ± 0,02 c 3,63 bA 3,30 bB 3,61 bA 
Cariri 3,79 ± 0,01 c 3,75 aA 3,24 cC 3,56 bB 
Rabo de Peba 3,87 ± 0,01 b 3,63 bA 3,30 bB 3,61 bA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0, 0512; DMS para linhas = 0, 463; MG = 3, 5469; CV%= 0, 6408; P, - Fosfina P 2 -
Laranja; P 3 - Pimenta-do-reino; Caracterizacao: Sem nenhum tratamento aplicado 

Em analise aos resultados das variedades, dentro de cada procedimento 

(coluna), observa-se efeito de variedades em que dentro de Pi as variedades Epace-10 e 

Cariri se armazenaram com maior percentual de cinzas tendo superado, 

estatisticamente, as variedades Galanjao e Rabo de Peba; em P2, novamente a Epace-

10 se apresenta com o maior percentual de cinzas, seguida das Galanjao e Rabo de 

Peba, com comportamento igual e superior ao da Cariri, estatisticamente. 

No procedimento P3 as variedades Galanjao, Cariri e Rabo de Peba foram as de 

menor percentual de cinzas, tendo sido suplantadas apenas pela variedade Epace-10. 

Para os resultados de cada variedade dentro dos procedimentos (linha), verifica-se 

comportamento semelhante das variedades Epace-10 com a variedade Cariri, em que o 

percentual de cinzas em P| > P2 < P3, igual comportamento e observado para as 

variedades Galanjao e Rabo de Peba, em que Pi > P2 < P3 com valores iguais 

estatisticamente de P3 e Pi (P3 = Pi). 

Em parte, estes resultados sao contrarios aos obtidos por RIBEIRO et al. (2005) 

que depois de 60 dias de armazenamento do feijao preto, cultivar IAPAR 44 

verificaram. mediante o teste de envelhecimento acelerado. aumento dos valores das 

cinzas a medida em que o tempo passava, fato que se deve, provavelmente, a especie, 

vez que o feijao preto pertence a especie Phaseolus vulgaris. Sobre o tema e em 

concordancia com esta observacao, FROTA et al. (2008) afirmam que a relacao de 

aumento ou reducao do teor de cinzas pode ocorrer em funcao da diferenca de 

cultivares e das condicoes de cultivo. Entretanto, o valor das cinzas determinado no 

presente trabalha para o feijao vigna, se encontram dentro da faixa estudada para dez 

cultivares de feijao (MALDONADO & SAMMAM, 2000) 
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d) Ferro 

Encontram-se, na Tabela 4.17. os resultados da analise de variancia das 

sementes feijao vigna, em que se observa efeito altamente significativo para todos os 

fatores e suas interacoes. 

Tabela 4.17. Analise de variancia de ferro (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 2,23 0,74 62,18** 

Procedimento(P) 2 13,13 6,56 549,76 ** 

Int. V x P 6 3,71 0,62 51,82** 

Tratamento 11 19,06 1,73 145,18 ** 

Residuo 24 0,28 0,01 

Total 35 19.6 

** Significativo a 1% de probabilidade; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado m6dio; F - Variavel do teste 

Mediante os dados da Tabela 4.18 observam-se para a caracterizacao do teor de 

ferro das variedades Epace-10 e Rabo de Peba, valores superiores aos encontrados nas 

demais variedades que nao diferiram estatisticamente entre si. 

Tabela 4.18. Valores medios do teor de ferro (%) das sementes de quatro variedades 
At feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico 
de laranja e pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses,, em embalagem de 
PET 

Procedimentos 
Variedades Caracterizacao Pi P 2 P3 

Epace-10 3,55 ±0,21 a 3,76 bC 4,94 cA 4,70 bB 

Galanjao 3,17 ± 0,04 b 3,76 bC 5,23 bB 5,76 aA 

Cariri 3,50 ± 0,21 b 4,25 aC 6,18 aA 4,76 bB 

Rabo de Peba 3,72 ±0,15 a 3,87 bB 4,89 cA 4,87 bA 

Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e 
estatisticamente entre si 

maiusculas nas linhas nao diferem 

DMS para colunas = 0,25; DMS para linhas = 0,22; MG = 4,75; CV% = 2,30; Pi - Fosfina P 2 - Laranja 
P 3 - Pimenta-do-reino; Caracterizacao: Sem nenhum tratamento aplicado 
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Em observacao aos resultados da Tabela 4.18, tem-se, para variedades dentro 

do procedimento Pi (coluna) superioridade estatistica da variedade Cariri frente as 

demais (Rabo de Peba, Epace-10 e Galanjao) que nao diferiram entre si; da mesma 

forma se observa superioridade da variedade Cariri dentro do procedimento P2 sobre as 

outras variedades, mas com inferioridade estatistica das variedades Epace-10 e Rabo 

de Peba frente a variedade Galanjao. O comportamento das variedades dentro de P3 se 

deu com igualdade estatistica para Epace-10, Cariri e Rabo de Peba, que registram teor 

de ferro inferior ao da variedade Galanjao. 

Analisando-se cada variedade dentro dos procedimentos, constata-se para as 

variedades Epace-10 e Cariri, o mesmo comportamento estatistico, cujo teor de ferro 

foi menor em Pi e maior em P2, isto e: Pi < P2 > P3, quanto a variedade Galanjao, a 

superioridade no teor de ferro desta ocorreu em P3, seguida de P 2 e Pi (P3 > P 2 > Pi); ja 

para a variedade Rabo de Peba, tem-se igualdade estatistica em P2 e P3, com teores de 

ferro inferiores aos obtidos no procedimento Pi. 

Em uma analise geral das variedades dentro de cada procedimento, tem-se, em 

P 2, os maiores teores de ferro das variedades Epace-10, Cariri e Rabo de Peba, embora 

esta nao tenha diferido do teor de ferro obtido em P3; os teores de ferro foram alterados 

para um percentual maior, pela forca dos procedimentos aos quais foram submetidas as 

sementes do feijao vigna, porem os resultados encontrados estao dentro da faixa (6,08 

e 4,5) dos percentuais de ferro referenciados por FROTA et al. (2008) e MOREIRA et 

al. (2006) para feijao caupi (Vigna unguiculata). 

e) Proteina 

Na Tabela 4.19 se encontra a analise de variancia para o teor de proteinas (%) 

das sementes de feijao vigna armazenadas em embalagens PET, por 10 meses, 

observando-se efeito aitamente significativo para variedades, procedimentos e sua 

interacao. 
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Tabela 4.19. Analise de variancia das proteinas (%) das sementes de feijao vigna 
submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de laranja e 
pimenta-do-reino. armazenadas durante 10 meses. em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 101,95 33,98 150.99** 

Procedimento(P) 2 17, 26 8,63 38,34 ** 

Int. V x P 6 150, 78 25,13 111,65** 

Tratamento 11 269,99 2,54 109,05 ** 

Residuo 24 5,40 0,23 

Total 35 275.40 

** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

De acordo com os resultados da Tabela 4.20. na caracterizacao das sementes de 

feijao vigna, a variedade Cariri suplantou as demais variedades que, estatisticamente, 

se igualaram. 

Com relacao aos procedimentos observa-se igualdade estatistica para as 

variedades Epace-10, Galanjao e Rabo de Peba (media de 22,75%) que suplantaram a 

variedade Cariri (19,92%), comportamento inverso ao inicio da armazenagem; devido, 

provavelmente, ao produto empregado no tratamento das sementes. Dentro de P2 o 

menor teor de proteina se deu com a variedade Galanjao (20,13%), suplantada pelas 

demais, que nao diferiram entre si; ja em P3 tem-se igualdade estatistica oara as 

variedades Epace-10 e Cariri, com superioridade frente as variedades Galanjao e Rabo 

de Peba que, estatisticamente, apresentaram o mesmo teor de proteina. Constata-se, 

mais uma vez que as variacoes com relacao a caracterizacao devem-se, possivelmente, 

ao tempo de armazenagem, a propria variedade e aos extratos vegetais aplicados. 

Em analise aos resultados de cada variedade para os procedimentos (linha), 

nota-se similaridade de comportamento para as variedades Epace-10 e Cariri (Pi < P2 < 

P3) e distinto para a variedade Galanjao, visto que o teor de proteina foi maior em Pi e 

menor em P3, assim como para a variedade Rabo de Peba em que o teor de proteina foi 

menor em P3 e menor em P2. 
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Tabela 4.20. Valores medios do teor de proteinas (%) das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato 
hidroalcoolico de laranja e pimenta-do-reino, armazenadas durante de 10 meses, 
em embalagem de PET 

Variedades 
Procedimentos 

Variedades Caracterizacao Pi P2 P 3 

Epace-10 21,03 ± 0,70 b 23,30 aC 24,47 aB 26,29 aA 
Galanjao 20,40 ± 0,00 b 22,61 aA 20,13 bB 17,87 bC 
Cariri 22,88 ± 1,06 a 19,92 bC 24,67 aB 25.75 aA 
Rabo de Peba 20,11 ± 0,13 b 22,33 aB 24,86 aA 18.42 bC 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas - 1,07; DMS para linhas = 0,97; MG - 22,55; CV% = 2,10; P, - Fosfina P 2 - Laranja 
P 3 - Pimenta-do-reino; Caracterizacao: Sem nenhum tratamento aplicado 

Esses resultados evidenciam que, possivelmente, o aumento do teor de proteina 

ocorreu possivelmente, em virtude da interacao de extrato, tempo e variedade. Com 

relacao a variedade, referidos resultados comungam com os obtidos por 

BARAMPAMA & SIMARD (1993); ESTEVES et al. (2002) e RIOS et al. (2003), ao 

afirmarem que a falta de equidade encontrada nos teores de proteina (22,00 a 29,55%) 

ao longo da armazenagem, se deve a diferencas inerentes a cultivar ou linhagem. 

MESQUITA et al. (2007), avaliaram a composicao quimica e a digestibilidade 

proteica de 21 linhagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.) e concluiram que houve 

diferenca significativa entre as linhagens para os teores de proteina bruta, que variaram 

de 22.34 a 36.28%. 

Os teores de proteina encontrados no presente trabalho variaram de 17,87 para 

26,29% resultados que, de forma geral, estao em conformidade com os encontrados 

por CABREJAS et al. (1997) que, trabalhando com cinco variedades de feijao cru, 

registraram alteracoes nos teores de proteinas (18,2 para 23,3%) e afirmaram, tambem, 

que em geral feijoes armazenados tern conteudo de proteina ligeiramente mais elevado. 

Corroboram tambem, em parte, com os resultados obtidos na presente pesquisa, os 

encontrados por DONADEL & FERREIRA (1999) que, avaliando feijao carioca 

atraves de envelhecimento acelerado ao longo de 40 dias em uma estufa a 41°C, 

observaram que o teor de proteina reduziu de 22,73 a 18,03%, fato que pode estar 

relacionado com o envolvimento das proteinas nos mecanismos de envelhecimento dos 

graos e, assim, nao solubilizadas nas condicoes utilizadas para obtencao dos 
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concentrados proteicos. Portanto, e bastante discutido o comportamento das proteinas 

durante o armazenamento ja que sao citados casos em que houve aumento, reducao e 

estabilidade deste componente no feijao. 

ALMEIDA, et al. (2005), avaliando alteracoes nutricionais em feijao macassar 

armazenado durante seis meses, encontraram teor de proteina medio de 26,93%; Ja que 

FROTA et al. (2008) afirmaram, com o mesmo feijao a cultivar BRS-Milenio, 

encontraram 24,5% de proteinas e que a variacao do teor de proteinas nao depende 

apenas da expressao genetica, que controla a sintese e o acumuio de ftacoes especificas 

de proteinas, mas tambem de genes que controlam outros fatores, como aquisicao de 

nutrientes, vigor da planta, matura9ao, tamanho da semente, sintese e acumuio de 

amido na semente. 

A literatura cita trabalhos que deram suporte a parte das afirma9oes anteriores, 

como o de RIOS et al. (2003) que, determinando o efeito da estocagem e das condi9oes 

de colheita (antecipada e normal) sobre algumas propriedades ffsicas, quimicas e 

nutricionais de tres cultivares de feijao {Phaseolus vulgaris), durante oito meses de 

armazenamento, concluiram que a epoca de colheita influenciou todos os parametros 

estudados (teor de umidade, capacidade de absor9ao de agua, compostos fenolicos, 

digestibilidade in vitro e fra9ao proteica), com exce9ao da digestibilidade; portanto, 

todas as cultivares estudadas apresentaram diferen9a entre si no valor de proteina 

bruta, tanto na colheita antecipada como na colheita normal; a cultivar Carioca, colhida 

antecipadamente, apresentou alto valor de proteina bruta (30,41%), a CI 128 (28,16%), 

valor intermediario, e a cultivar ESAL 550 (26,22%), urn baixo valor; na colheita 

normal, a Carioca (24,11%) e a ESAL 550 (25,56%) apresentaram menor quantidade 

de proteina e a cultivar CI 128 (28,26%) urn valor maior. FARINELLI et al. (2006) 

ainda ressaltam que os conteudos proteicos podem ser influenciados por fatores 

climaticos e pelo local do cultivo. 
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4.2. Milho 

4.2.1. Condicoes climaticas 

As temperaturas e umidades relativas do ar durante o periodo em que o 

experimento foi conduzido se encontram representados graficamente na Figura 4.10. 

Observa-se que a temperatura media do periodo foi de 22,5 °C, registrando-se 

as maiores temperaturas nos meses de Janeiro e fevereiro e as menores nos meses de 

maio e novembro e, tambem que, houve uniformidade das temperaturas entre os meses 

de marco, abril e maio, e nos meses de setembro e outubro; verificando-se, porem, 

igualdade entre os meses de julho e agosto 

Em resumo, tem-se que a umidade relativa ao longo do periodo nao apresentou 

grandes oscilacoes mantendo uma media em torno de 82,2% e com maxima do periodo 

no mes de julho (88%) e minima em novembro (74%). 

[=3TEMPMED - » - U R 

Meses 

Figura 4.10. Dados da evolucao da temperatura e da umidade relativa ao ar durante © 
armazenamento do milho em Campina Grande, PB. Fonte: EMBRAPA (2009) 
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4.2.2. Teor de umidade 

Os resultados do teor de umidade referentes as variedades, concentracao c 

tempo das sementes de milho armazenadas em embalagem de plastico de PET durante 

10 meses. (Tabela 4.21), foram obtidos atraves das medias dos valores absolutos de 

umidade. 

Examinando-se a Tabela 4.21, verifica-se que na caracterizacao se 

armazenaram todas as sementes de milho {Zea mays L.) com umidades entre 9,61 e 

10,41% (b.u.); os demais tratamentos ao longo do tempo de dez meses apresentam 

umidades superiores as registradas na caracteriza9ao; porem se ressalta que na 

concentra9ao C0 as sementes apresentaram viabilidade ate o segundo mes de 

armazenamento, assim como na concentra9ao Cio ate o sexto, nas concentracoes C40 e 

C70 . ambas apresentaram vigor e potencial de armazenamento ate o oitavo mes e 

somente as tratadas com a concentracao C100 apresentaram viabilidade ate o final do 

tempo, fato que justifica a razao pela qual nao se realizou, em todos os meses de 

armazenamento, a determina9ao de umidade para as sementes submetidas as 

concentra96es Co, Cio, C40 e C70, ja que as mesmas se apresentavam totalmente 

imprestaveis e improprias para analises do teor de umidade. 

Tabela 4.21. Valores medios absolutos do teor de umidade (%) das sementes de quatro 
variedades de milho {Zea mays L.). tratadas com extrato hidroalcoolico d? 
pimenta-do-reino com diferentes concentra9oes e armazenadas durante 10 meses, 
em embalagem PET 

Umidade Concentracoes (%) 

Variedades Inicial (%) Co Cio C40 C70 C100 Media 

Caatingueiro 9,69 11,29 11,04 11,98 12,27 11,06 11,22 

Sertanejo 10,41 13,66 11,74 11,41 10,96 11,34 11,95 

BR-1020 9,76 10,62 12,08 10,85 10,38 10,55 10,57 

BR-1051 9,61 10,44 10,71 10,91 11,11 11,45 10,76 

Media 9,87 11,50 11,39 11,29 11,18 11,10 -
* Os valores do teor de umidade apresentado se referem aos meses em que cada semente apresentou 
viabilidade 
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As medias dos teores de umidade para todas as concentracoes apresentam 

valores entre 11,10 e 11,50% e para as variedades 10,57 e 11,95% registrando-se, 

assim, pequena diferenca de umidade entre os fatores concentracao e variedade; logo, a 

maior diferenca encontrada entre essas medias foi de 1,19% dentre as variedades e de 

0,40% entre as concentracoes. Embora se considere este incremento de umidade 

relativamente pequeno, observou-se urn significativo aumento na deterioracao das 

sementes, provavelmente em conseqiiencia, das condicoes ambientais do meio de 

armazenagem e das caracteristicas da propria semente, visto que estes fatores tern 

relacao intrinseca com a deterioracao. 

Na concentracao Co a variedade Sertanejo registrou o maior teor de umidade 

frente as demais variedades; em conseqiiencia, a mesma se deteriorou rapidamente, ou 

seja, depois de dois meses perdeu sua total viabilidade, comprovada na analise de 

germinacao quando a mesma apresentou, nesta concentracao, perda total de 

germinacao enquanto na mesma concentracao as variedades BR-1020 e a BR-1051 

tenham apresentado germinacao acima de 24%; ressaltar-se, que a embalagem na qual 

encontravam as sementes da variedade citada, estavam infestadas por insetos, fungos e 

bolores. 

A concentracao Cioo foi o tratamento em que as variedades apresentaram 

menores oscilacoes em relacao ao equilibrio higroscopico, o que evidencia o efeito do 

extrato na manutencao da umidade e, desta forma, maior poder de armazenamento e 

viabilidade ao longo do tempo. Pode-se afirmar, considerando-se o comportamento das 

variedades na concentracao Cioo, que quanto menor tambem a alteracao no teor de 

umidade menor e mais estavel o poder germinativo da semente; todavia, a embalagem 

e o ambiente de armazenagem onde as sementes foram armazenadas, sofreram pequena 

interferencia no ganho de umidade. ALVES et al. (2006) afirmam que patogenos 

associados a sementes, causam reducao na germinacao, vigor e deterioracao em 

condicoes de estocagem. 

Segundo BOREM et al. (2000), a deterioracao das sementes se manifesta por 

meio de varias alteracoes quimicas e fisiologicas desencadeadas durante o 

armazenamento por fatores abioticos e bioticos, sendo os fungos os principals micro-

organismos que causam esta deterioracaoT Logo, as condicoes inadequadas do 

armazenamento proporcionam perdas qualitativas e quantitativas, reduzindo os valores 

nutritivos e comerciais das sementes (RESENDE et al., 2008). 



TOLEDO et al. (2000), estudando o vigor de sementes de milho (Zea mays L.) 

atraves da precocidade de emissao da raiz primaria, encontraram varia9oes no teor de 

umidade das sementes durante todo o periodo experimental de 2,6%, de acordo com as 

epocas de analise; sendo assim, acredita-se que fatores como temperatura, umidade 

relativa e embalagem, nao exerceram grande influencia sobre as respostas obtidas, 

dados que estao de acordo com os resultados no presente trabalho ja que foi encontrada 

uma varia9ao de umidade para as concentra9oes de 0,40% e para variedades de 1,19%; 

desta forma, a manuten9ao da umidade foi decorrente, possivelmente, da embaiagem 

ter controlado consideravelmente as trocas de umidade e a eficiencia do extrato usado. 

4.23. Germinacao 

Os resultados da analise de variancia correspondente a germina9ao das 

sementes de milho (Zea mays L.), armazenadas em ambiente nao controlado em 

embalagens de PET durante 10 meses,, estao na Tabela 4.22. 

Na germina9ao das sementes de milho verificou-se efeito significativo para 

todos os fatores (variedades, concentra9oes e tempo) e suas interacdes (Tabela 4.22). 

Tabela 4.22. Analise de variancia da germina9ao das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino corr 
diferentes concentra9oes e armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 

Variedade (V) 3 1377,02 459,01 56,94 ** 
Concentra9ao(C) 4 237301,31 59325,33 7359,44 ** 
Tempo (T) 5 314290,81 62858,16 7797,70 ** 
Int. V x C 12 15164,31 1263,69 156,76** 
Int. V x T 15 24438,76 1629,25 202,11 ** 
Int. C x T 20 182597,85 9129,89 1132,58 ** 
Int. V x C x T 60 57535,83 958,93 118,96** 
Tratamento 119 832705,89 6997,53 863,49 ** 
Residuo 360 2902,00 8,06 

Total 479 835607.90 

** Significativo a 1% de probabilidade; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 
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Pelos dados da Tabela 4.23 fica evidenciado que a germinacao inicial das 

sementes de milho variou entre 82,50 a 95,50%. 

Comparando as medias das concentracoes Cw, C4o, C7o e Cioo com a testemunha 

(C0), observa-se perda de viabilidade de 6 

0;12; 66,48 68,58 e 74,85 revelado pelo teste de germinacao, respectivamente, 

observando-se que o tratamento com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino na 

concentracao Cioo, manteve quase a mesma capacidade germinativa durante o tempo 

de armazenamento. 

Para cada variedade dentro das concentracoes de extrato hidroalcoolico de 

pimenta-do-reino, constata-se que o maior percentual de germinacao ocorreu na 

concentracao Cioo para as quatro variedades de milho e que todas as sementes tratadas 

sob diferentes concentracoes de extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino 

promoveram maior germinacao em relacao a testemunha (Co) durante o tempo de 

armazenamento. 

Para as variedades dentro de cada concentracao, observa-se que as sementes de 

milho nao tratadas (Co) das variedades BR-1020 e BR-1051, foram supenores 

estatisticamente sobre Caatingueiro e Sertanejo que apresentaram maior poder de 

armazenamento. Quanto ao efeito de Cio, verifica-se que a variedade Caatingueiro 

apresentou maiores percentuais de germinacao em relacao aos demais materials; as 

sementes submetidas as concentracoes C40 e C 7 0 tiveram comportamento similar, em 

que as variedades Caatingueiro e BR-1051 mantiveram menores percentuais de 

germinacao durante o armazenamento frente as variedades Sertanejo e BR-1020; e 

fmalmente na concentracao Cioo a menor germinacao de sementes ocorreu para 

variedade BR-1051. 
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Tabela 4.23. Valores medios da germinacao (%) das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L.) tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino com 
diferentes concentracoes, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

Germinacao Concentracoes (%) 
Variedades 

Inicial(%) C0 C 1 0 C 4 0 C 7 0 C, 00 
Caatingueiro 95,50 22,67 bD 62,67 aB 59,53 cC 59,61 cC 93,56 aA 

Sertanejo 82,50 14,00 cE 58,94 bD 72,55 aC 77,86 aB 91,89 aA 

BR-1020 91,50 26,25 aD 47,97 dC 74,47 aB 76,58 aB 91,61 aA 

BR-1051 95,00 27,22 aE 56,50 cD 62,44 bC 72,89 bB 81,45 bA 

Media 9 U 1 22,54 56,52 67,25 71,74 89,63 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nSo diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 2,1; DMS para linhas - 2,25; MG = 61,53; CV% = 4,61 

Todas as sementes conservaram melhor sua viabilidade na concentracao Ciooe, 

a medida que diminuia o percentual do extrato hidroalcoolico, sua eficiencia reduzia 

proporcionalmente; logo, no final do periodo da armazenagem as sementes tratadas 

com Co, Cio, C40 e C70, tinham perdido completamente o poder germinativo (Figura 

4.12), cujos resultados comprovam efeito inibitorio do extrato usado em relacao a 

proliferacao de insetos na massa das sementes, e na manutencao da viabilidade ja que 

para concentracao Cioo, observou-se germinacao semelhante a da caracterizacao, 

depois de 10 meses, de armazenamento; e tambem que o potencial germinativo e, por 

conseqiiencia, a conservacao das sementes, se ampliava na medida em que a 

concentracao do extrato era aumentada podendo, por este motivo, a pimenta-do-reino 

ser apontada como boa alternativa de conservacao de sementes durante o 

armazenamento, porem os resultados encontrados corroboram com ALMEIDA et al. 

(2004a) que, avaliando a eficacia do extrato de Piper nigrum no controle do 

Callosobruchus maculatus, concluiram que quanto maior a exposicao ao extrato, maior 

tambem a eficiencia sobre a mortalidade dos insetos, assim como SENA (2009) 

determinando a eficacia de extratos hidroalcoolicos de laranja e pimenta-do-reino, de 

quatro variedades de feijao vigna durante 120 dias de armazenamento, deduziu 

pequenas perdas na qualidade fisiologica das sementes sendo o extrato de pimenta-do-

reino mais eficaz que o de laranja. 

Segundo ANTONELLO et al. (2009), a deterioracao natural das sementes 

proporciona queda na germinacao porem e possivel retardar sua velocidade, por meio 
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manejo correto das condi96es de armazenamento, a supressao inicial dos niveis de 

Considerando este fenomeno, os mesmo avaliaram a qualidade fisica, fisiologica e 

sanitaria das sementes de tres variedades de milho, armazenadas durante seis meses em 

embalagens plasticas e sacos de algodao, mas observaram que o milho acondicionado 

em sacos de algodao reduziu a qualidade das sementes pela presen9a de insetos-praga e 

alta incidencia de fungos (do genero Fusarium, Penicillium e Aspergillus), alem da 

perda de germina9ao; ja nas embalagens plasticas constataram a manuten9ao da 

qualidade das sementes ocorrendo menor incidencia de insetos, fungos e menor perda 

de germina9ao das sementes em rela9ao as acondicionadas em sacos de algodao 

VIEGAS et al. (2005) estudaram a toxicidade de oleos essenciais de pimenta-

do-reino e pimenta longa, sobre o crescimento micelial em dois isolados de Aspergillus 

flavus, e verificaram efeito inibitorio do fungo com aplica9ao do oleo de pimenta 

longa, assim como ALVES (2008) que trabalhando com fungos em amendoim BR1, 

concluiu que o controle dos fungos foi maior na concentra9ao de lOOmL de extrato de 

pimenta-do-reino nas embalagens de PET e polietileno tran9ado, devido aos efeitos de 

seus componentes quimicos. 

Com rela9ao ao fator tempo x variedades (Caatingueiro, Sertanejo, BR-1020 e 

BR-1051), verifica-se, na Figura 4.11 e na Tabela A23 do Apendice, que as sementes. 

quando armazenadas, revelaram germina9ao em media de 90,69% e foram perdendo 

sua viabilidade com o decorrer do tempo de armazenamento, sendo a variedade BR-

1051 a que apresentou maior perda de viabilidade, exibindo 5,60% de germina9ao no 

final do periodo, quando as variedades Caatingueiro (18,27), Sertanejo (17,87) e BR-

1020 (18,57) obtiveram o maior percentual de germina9ao igualando-se 

estatisticamente entre si. Este comportamento converge para os resultados encontrados 

por ANTONELLO et al. (2009) que, avaliando a qualidade fisiologica do milho 

crioulo em dois tipos de embalagem (plastico e pano) por seis meses, verificaram que a 

germina9ao foi reduzida em ambas as embalagens neste periodo; no entanto, nas 

embalagens de plastico a reducao foi menor devido a retirada do oxigenio de dentro da 

embalagem e na de saco a redu9ao foi bem maior em virtude do aparecimento de 

insetos-praga e do aumento da incidencia de fungos, ocasionado pelas condi9oes 

ambientais do periodo do armazenamento. 

oxigenio, ocasionando a morte dos insetos, ou seja, podem ser adequadas para manter 

a qualidade fisiologica das sementes armazenadas em embalagens plasticas. 
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Figura 4.11. Representacao grafica dos valores medios da genrunacao (%) das 
=sienies ae milho (Zea mays L.) na interacao variedade x tempo, tratadas com 

diferentes concentracoes (0, 10, 40, 70, 100%) de extrato hidralcoolico de pimenta-
do-reino armazenadas durante 10 meses. em Campina Grande, PB, 2009 

Analisando os resultados da Figura 4.12 da interacao concentracoes de extrato 

hidroalcoolico de pimenta-do-reino x tempo de armazenamento, observa-se que a 

concentracao Cioo apresentou percentuais de germinacao praticamente sem alteracoes 

durante o tempo de armazenamento, com excecao dos oitavo e decimo meses, 

ocorrendo, portanto, efeito mais eficiente sobre a germinacao de sementes de milho 

que as demais concentracoes aplicadas. A concentracao Co, apesar de inicialmente ter 

apresentado elevado percentual de germinacao, apresentou no segundo mes, uma 

reducao bastante acentuada, perdendo em seguida, totalmente sua viabilidade em 

conseqiiencia do alto grau de contaminacao por insetos, fungos e bolores; enquanto as 

concentracoes Cio, C40 e C70, apresentaram comportamento similar, verificando-se que 

a concentracao Cio apresentou germinacao ate T6, e as concentracoes C40 e C70 ate o 

oitavo mes de armazenamento; resultados que podem ser explicados pelas alteracoes 

ocorridas na temperatura e umidade relativa do ar, que tern grande influencia na 

conservacao das sementes, influenciando as reacoes bioquimicas que regulam o 

metabolismo envolvido no processo, comprometendo a viabilidade pelos danos 
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causados ao embriao e ao vigor, pelo consumo de reservas das sementes (MARTINS 
& LAGOJ2008). 

Pelo comportamento das sementes tratadas com as concentracoes Co, Cio. C 4 0, 

C70 e Cioo, evidencia-se a eficiencia do extrato alcoolico da pimenta-do-reino, na 

manutencao da qualidade fisiologica, o que esta de acordo com os resultados obtidos 

por ALMEIDA et al. (2009) que encontraram germinacao de 56,21% nas sementes de 

feijao vigna quando tratadas com extrato de Piper nigrum, durante 12 meses de 

armazenagem. 

Observa-se ainda, que o fator quantitative (tempo) foi analisado atraves da 

analise de regressao polinomial, na qual se verificou a reducao da germinacao para o 

aumento do tempo de armazenamento, em que a perda da qualidade fisiologica 

revelada por estes fatores atraves dos coeficientes de determinacao, foi: Co: R2 = 0,96; 

Ci 0 : R2 = 0,86; C 40: R2 = 0,95; C 70: R2 = 0,96; C 100: e, R2 = 0,79, respectivamente; 

entretanto estes coeficientes assinalam que em media 0,96, 0,86, 0,95 e 0,79% destas 

variacoes, devem-se considerar ao tempo, ou seja, esta variavel interfere na maior parte 

da viabilidade da semente, logo deve ser considerado importante fator para uma 

armazenagem segura. Estes resultados permitem concluir, que o tratamento alternativo 

com extrato natural, aos quais se submeteram as sementes de milho, foi eficiente na 

manutencao da sua viabilidade durante o armazenamento a que foram submetidas, 

podendo ser utilizados pelos pequenos agricultores em substituicao ao tratamento 

convencional com fosfina e/ou qualquer outro produto quimico, com destaque para a 

concentracao Cioo-

Esses resultados sao importantes, espeeialmente porque o controle de insetos-

praga do milho armazenado e realizado, predominantemente, por meio de produtos 

humana, tendo-se registro de internacoes que levaram a morte de trabalhadores, de 

acordocoirLPEREIRA et al. (2008). Tambem e levada em considera9ao a resistencia 

dos insetos-praga que exigem cada vez mais o emprego de concentracoes mais 

elevadas destes produtos no seu controle; desta forma, o uso de extratos naturais e 

aqui, especificamente, o da pimenta-do-reino no controle da qualidade das sementes de 

milho armazenadas, apresenta a vantagem de apresentar menor impacto ambiental e 

maior seguran9a para o homem, tanto para o que aplica o produto como para o 

consumidor final, o que contribui para melhor qualidade de vida. No entanto. o extrato 

quimicos, que alem de agredir o meio ambiente tern trazido problemas a saiide 
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de pimenta-do-reino podera ser produzido nas propriedades agricolas a um baixo 
custo. 

Essas observa9oes comungam com as de VENDRAMIM (2000) quando aflrma 

que os produtos naturais extraidos de plantas se tern constituido em uma alternativa 

para programas de controle de pragas, vez que esses sao renovaveis, facilmente 

biodegradaveis, que contribuem no ramo dos produtos organicos, como tambem o 

desenvolvimento de resistencia dos insetos a estas substantias e lento; alem de nao 

deixarem residuos nos alimentos, sao seguros aos operadores e de baixo custo, 

tornando-se acessiveis aos pequenos produtores. 
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Figura 4.12. Representa9ao grafica dos valores medios da germina9ao (%) das 
sementes de milho (Zea mays L.), na intera9ao concentra9ao x tempo, tratadas com 
diferentes concentra96es (0, 10, 40, 70, 100%) de extrato hidroalcoolico de 
pimenta-do-reino armazenadas durante 10 meses, em Campina Grande, PB 
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4.2.4. Teste de vigor 

Analisando os resultados das correlacoes para variedades (Tabela 4.24) 

observa-se que o indice de velocidade de emergencia (IVE) correlaciona-se 

positivamente entre si e com o teste de germinacao, com significancia de 1% de 

probabilidade e r em torno de 99%. 

Para a correlacao das concentracoes (Tabela 4.25) tem-se relacdes mutuas 

altamente positivas entre todos os testes que apresentaram significancia, sendo as 

melhores correlacoes identificadas entre o indice de velocidade de emergencia, 

velocidade de emergencia e comprimento de plantula entre si e com as analises de 

germinacao, mas o comprimento de plantula e o indice de velocidade de emergencia 

revelaram coeficiente de correlacao acima de 96%. 

Para a correlacao referente ao tempo (Tabela 4.26), verificou-se que o indice 

de velocidade de emergencia se correlacionou melhor entre si e com os testes de 

germinacao e comprimento de plantula, apresentando significancia a 1% de 

probabilidade e coeficiente de correlacao acima de 96%. 

Com base nesses resultados, selecionou-se o indice de velocidade de 

emergencia (IVE) para ser estudado neste trabalho, ja que apresentou elevada 

correlacao positiva com o teste de germinacao em todas as correlacoes revelando, 

assim, o vigor das sementes das quatro variedades de milho (Zea mays L.). 

Tabela 4.24. Coeficientes de correlacao simples (r) entre os testes de vigor 
.mpregados para avaliar a qualidade fisiologica de quatro variedades de milho 
(Zea mays L.) armazenadas durante 10 meses, em embalagem PET 
Testes TG (%) CP (cm) IVE VE(dias) 

ns TG 0,44m 0,99** 0,74 

CP 0.3 l n s 0.02ns 

IVE -0J5 

VE 

ns 

** Significativo a 1% de probabilidade; n s Nao significativo; TG - Teste de germinacao; CP -
Comprimento de plantula; IVE - Indice de velocidade de emergencia; V E - Velocidade de emergencia 
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Tabela 4.25. Coeficiente de correlacao simples (r) entre os testes de vigor empregados 
para avaliar a qualidade fisiologica de quatro variedades de milho (Zea mays L.) 
dentro de cada concentracao e armazenadas durante 10 meses, em embalagem PET 
Testes TG(%) CP (cm) IVE VE (dias) 

TG 0,99 ** 0,99 ** 0,98 ** 

CP 0,99 ** 0,96 ** 

IVE 0,96 ** 

VE 
** Significativo a 1% de probabilidade; TG - Teste de germinacao; CP - Comprimento de plantula; IVE 
- indice de velocidade de emergencia; V E . Velocidade de emergencia 

Tabela 4.26. Coeficientes de correlacao simples (r) entre os testes de vigor 
empregados para avaliar a qualidade fisiologica de quatro variedades de milho 
(Zea mays L.) no tempo durante 10 meses, em embalagem PET 
Testes TG (%) CP (cm) IVE VE (dias) 

TG 0,89* 0,96 ** 0,95 ** 

CP 0,97 ** 0,75ns 

IVE 1 0.84 * 

VE 
*,** Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; n s - Nao significativo; TG - Teste de 
germinacao; CP - Comprimento de plantula; IVE - Indice de velocidade de emergencia; V E - Velocidade 
de emergencia 

4.2.5. Indice de velocidade de emergencia 

Os resultados da analise de variancia para a variavel IVE das sementes de 

milho (Zea mays L.) tratadas com extrato de pimenta em diferentes concentracoes (0, 

10, 40, 70, 100%) e armazenadas em embalagens PET durante 10 meses, estao 

expostos na Tabela 4.27, observando-se efeito altamente significativo para todos os 

fatores (variedade, concentracao e tempo de armazenamento) e suas interacoes. 
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Tabela 4.27. Analise de variancia do IVE das sementes de quatro variedades de milho 
(Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino com 
diferentes concentrates, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 23,39 7,80 39,50 ** 
Concentracao(C) 4 3324,75 831,19 4211,53 ** 
Tempo (T) 5 5163,77 1032,75 5232,85 ** 
Int. V x C 12 188.95 15.75 79,78 ** 
Int. V x T 15 254,18 16,95 85,86 ** 
Int. C x T 20 2254,42 112,72 571,14** 
Int. V x C x T 60 746,95 12,45 63,08 ** 
Tratamento 119 119565,41 100,47 509,09 ** 
Residuo 360 71,05 0,19 
Total 479 12027.46 
** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado me"dio; F - Variavel do teste 

Na interacao variedades x concentracoes de extrato hidroalcoolico de pimenta-

do-reino (Tabela 4.28) constatou-se que houve diferenca significativa para todas as 

concentracoes e variedades. 

Entre as concentracoes aplicadas verificou-se que as sementes que nao 

receberam tratamento com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino (Co) revelaram 

o menor indice de velocidade de emergencia (IVE) em relacao as demais 

concentracoes; ja a concentracao Cioo suplantou todas as concentracoes aplicadas 

ficando com IVE em media de 10,81 plantulas por dia, seguida por C7o> C40> Cio> 

Co. 

Para as variedades dentro de cada concentracao tem-se que, para as sementes de 

milho nao tratadas (Co), as variedades BR-1020 e BR-1051 foram supenores 

estatisticamente a Caatingueiro e Sertanejo, sendo esta ultima superior a Caatingueiro. 

Quanto ao efeito da concentracao C ] 0 , verifica-se comportamento diferenciado em que 

as variedades Caatingueiro e Sertanejo apresentaram maior indice de velocidade de 

germinacao em relacao aos demais materiais. Nas sementes de milho submetidas as 

concentracoes C 4 0, a Sertanejo e a BR-1020 suplantaram a Caatingueiro e a BR-1051, 

sendo esta ultima superior a Caatingueiro. A concentracao C 7 0 promoveu menor indice 

de velocidade de emergencia para a variedade Caatingueiro em relacao aos demais 

materiais durante o armazenamento de sementes. Por outro lado, na concentracao Cioo 
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as plantulas de milho da variedade BR-1051 tiveram menor velocidade de germinacao 
que as demais. 

Tabela 4.28. Valores medios do IVE das sementes de quatro variedades de milho (Zea 
mays L.) tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino com diferentes 
concentracoes, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de PET 

Concentracoes (%) 
Variedades Co Cio C 4 0 C 7 0 Cioo 
Caatingueiro 2,71 bE 6,99 aB 6,47 cC 6, 89 bB ll,22aA 
Sertanejo 1,96 cE 6,86 aD 8,05 aC 8, 78 aB ll,16aA 
BR-1020 3,2 laE 5,30 cD 8,19 aC 8,81 aB 11,03 aA 
BR-1051 3,18aB 6,10 bD 6,96 bC 8, 63 aB 9,82 bA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,33; DMS para linhas = 0,35; MG = 7,13; CV% = 6,20 

O comportamento da testemunha apresentando o menor indice de velocidade de 

emergencia ao longo de dez meses de armazenagem em relacao aos demais 

tratamentos, comprova a eficiencia das concentracoes de extrato hidroalcoolico de 

pimenta-do-reino manifestando assim, que as sementes sem tratamento foram mais 

susceptiveis as alteracoes ambientais, infestacao de insetos, fungos e 

consequentemente, aceleracao no processo de deterioracao. Apesar disto, as sementes 

tratadas com as concentracoes Cio, C 4 0 e C 7 0 retardaram sua perda de viabilidade, ou 

seja, a Cio, depois do sexto mes, a C40 e C70 depois do oitavo mes; comportamento 

identico foi verificado para germinacao e demais vigores. 

De acordo com os resultados encontrados, tem-se decrescimo no numero de 

dias para a planta emergir em funcao das concentracoes aplicadas apresentando 

correlacao com a perda de germinacao e perda da viabilidade da semente. 

Corroborando com esses resultados, LIN (1988) verificou efeito do periodo de 

armazenamento na lixiviacao eletrolitica dos solutos celulares e qualidade fisiologica 

do milho (Zea mays L.) e feijao (Phaseolus vulgaris L.), e determinou relacoes entre a 

perda do vigor da semente e a germinacao, em que a perda da germinacao foi 

semelhante a do vigor e indice de velocidade de emergencia, reducao esta causada pelo 

aumento da lixiviacao dos solutos das sementes de milho, ja que esta reducao foi 

aumentada pela deterioracao das membranas celulares. 

Em relacao a concentracao Cioo do extrato de pimenta-do-reino sobrepor-se as 

demais concentracSes, apresentando maior IVE e, por conseqiiencia as sementes 

apresentaram maior vigor, se deve, provavelmente, a maior capacidade do extrato em 
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preservar a viabilidade da semente por mais tempo, mais especificamente a acao da 

piperina, citada por ALMEIDA et al. (2004a) quando trabalharam com este mesmo 

extrato avaliando o potencial inseticida sobre o Callosobruchus maculatus em feijao. 

LIMA et al. (1999) avaliando a eficiencia de produtos alternatives (cinza de 

lenha, po da casca de laranja, folhas de eucalipto, fumo, oleo de soja pimenta-do-reino) 

e fosfeto de aluminio no controle de pragas e qualidade fisiologica de sementes de 

feijao macassar (variedade Cariri) durante seis meses de armazenamento, concluiram 

que as sementes tratadas com casca de laranja e pimenta-do-reino apresentaram maior 

eficiencia na qualidade fisiologica da semente e consequentemente maior indice de 

velocidade de emergencia em campo. 

GON^ALVES et al. (2003) acondicionaram sementes de feijao (Phaseolus 

vulgaris L.) tratadas com extrato de cravo da india (1,5 e 10%), Captan e Captan + 

oleo de dende, em dois tipos de embalagens durante seis meses em condicoes 

ambientais e deduziram que nas sementes tratadas com cravo da india a 10% nao se 

desenvolveram Aspergillus flavus, Penicillium ssp e Macrophomina phaseolina; no 

entanto, o indice de velocidade de emergencia das sementes avaliadas foi reduzido. 

PAULI et al. (2002), avaliando a qualidade fisiologica de sementes de milho 

armazenadas em espigas, pelo uso de repelentes naturais: Eucalipto Citriodora 

(Eucalyptus citriodora); Capim cidreira (Cymbopogon citratus); Cinamomo (Melia 

azedarach) e fosfina, durante oito meses, verificaram que o indice de velocidade de 

emergencia apresentou melhores resultados no armazenamento entre folhas de 

Eucalipto Citriodora e Capim Cidreira mas foi menor nas sementes tratadas com 

fosfina, coincidindo com a velocidade de emergencia. 

Os dados dos fatores quantitativos relativos a interacao variedade x tempo 

foram submetidos a analise de regressao e quando significativos estudada a melhor 

equacao para representa-los (Figura 4.13), em que a equacao de segunda ordem os 

representa com r superior a 89%, para todos os procedimentos estudados (Tabela A33 

do Apendice). 

De acordo com a curva de regressao (Figura 4.13), observa-se que o 

decrescimo da viabilidade das sementes de milho e decorrente do periodo de 

armazenamento, em que inicialmente todas as variedades apresentam o mesmo indice 

de velocidade de emergencia e ao longo de dez meses diminuiram drasticamente este 

indice, sendo a BR-1051 a variedade que mais sofreu esta reducao, chegando ao final 

com 0,60 p/dia. Entretanto, esta reducao indica elevado estado de deterioracao que por 



sua vez, desencadeia retardamento na emergencia de plantulas, seguido de baixo indice 

de velocidade de germinacao; sendo assim, pode-se considerar esta variavel um 

importante parametro a ser estudado visando a uma armazenagem segura. 

LUDWIG et al. (2009) verificando o desempenho de plantas de feijao 

originadas de diferentes lotes (A e B) de sementes com diferentes niveis de qualidade 

fisiologica, determinaram que as sementes do lote A foram mais vigorosas,haja vista 

que apresentaram valores superiores para indice de velocidade de emergencia e 

emergencia em campo. 
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Figura 4.13. Representacao grafica dos valores medios do IVE das sementes de milho 
(Zea mays L.), da interacao variedade x tempo tratadas com diferentes 
concentracoes (0, 10,40, 70, 100%) de extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino, 
armazenadas durante 10 meses, em Campina Grande, PB, 2009 

Os dados dos fatores quantitativos relativos a interacao concentracao x tempo 

foram submetidos a analise de regressao e, quando significativos. estudada a meihor 

equacao para representa-los (Figura 4.14), em que a equacao de segunda ordem os 

representa com r superior a 89%, para todos os procedimentos estudados (Tabela A34 

do Apendice) 

De acordo com a Figura 4.14, observa-se reducao do indice de velocidade de 

emergencia ao longo do periodo de armazenamento para todas as concentracoes de 

extrato de pimenta-do-reino. As sementes tratadas com Cioo apresentaram, 
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micialmente, o maior IVE, que foi diminuindo no decorrer do tempo; ja as 

concentracoes C0, Cio, C4o e C70 revelaram decrescimo progressivo mas todas 

perderam totalmente sua viabilidade depois dos segundo, sexto e oitavo meses de 

armazenagem, respectivamente; todavia, a superioridade da eficiencia da concentracao 

Cioo com relacao ao IVE, se deve em parte, a maior disponibilidade e manutencao do 

poder ativo da piperina nessa concentracao em relacao aos demais concentracoes, ja 

que a perda do vigor para esta concentracao ocorre lentamente ao longo dos dez meses 

de armazenagem, a excecao do oitavo mes, onde se verifica aumento do poder residual 

da concentracao. 

LOPES et al. (2000), trabalhando com sementes de feijao Vigna ungiiiculata, 

tratadas com casca de laranja moida, observaram maior indice de velocidade de 

emergencia quando comparado com a testemunha e o tratamento alternativo de 

pimenta. 

ALMEIDA et al. (2009), avaliando a eficacia do extrato alcoolico de Piper 

nigrum na manutencao da germinacao de duas variedades de feijao Vigna ungiiiculata, 

acondicionadas em embalagens permeavel (papel multifoliado) e impermeavel (silo 

metalico), durante 360 dias armazenados em ambiente nao controlado, constataram que 

a viabilidade das sementes de feijao Vigna ungiiiculata foi afetada pelos tratamentos e 

condicao do armazenamento, tendo o extrato de Piper nigrum se revelado eficiente na 

manutencao da viabilidade dessas sementes. 
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Figura 4.14. Representacao grafica dos valores medios do IVE das sementes de milho 
Zea mavs LA da interacao concentracao x tempo, tratadas com diferentes 

concentracOes (0, 10, 40, 70, 100%) de extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino, 
armazenadas durante 10 meses. em Campina Grande, PB, 2009 

4.2.6. Porcentagem de infestacao 

Os resultados da analise de variancia da porcentagem de infestacao (%) de 

quatro variedades de milho armazenadas em embalagens de PET durante 10 meses 

estao dispostos na Tabela 4.29, na qual se observa efeito significativo para todos os 

fatores e suas interacoes. 
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Tabela 4.29. Analise de variancia da infestacao (%) das sementes de quatro variedades 
de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino 
com diferentes concentracoes, armazenadas durante 10 meses, em embalagem de 
PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 626,11 208,70 107,07 ** 
Concentracao(C) 4 252310,54 63077,64 32359,14 ** 
Tempo (T) 5 46617,74 9323,55 4783,03 ** 
Int. V x C 12 7226,09 602,17 308,92 ** 
Int. V x T 15 7970,55 531,37 272,60 ** 
Int. C x T 20 82061,99 4103,10 2104,91 ** 
Int. V x C x T 60 24394,88 406,58 208,58 ** 
Tratamentos 119 421207,91 3539,56 1815,81 ** 
Residuo 240 467,83 1,95 
Total 359 421675,74 
** Significativo a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Na Tabela 4.30 sao apresentadas as medias da porcentagem de infestacao das 

sementes de milho para a interacao variedades x concentracoes de extratos 

hidroalcoolico de pimenta-do-reino. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4.29, verifica-se que o 

percentual de infestacao para todas as concentracoes aplicadas diferiram 

estatisticamente entre si e que a concentracao Co (semente nao tratada) obteve o maior 

percentual de infestacao para todas as variedades quando comparada com as demais 

concentracoes. Ainda dentro das concentracoes, observa-se que as maiores quantidades 

de grSos infestados ocorreram dentro da concentracao Co para a variedade Sertanejo 

(80,58), na C 4 0 e C 7 0 para a Caatingueiro com 7,70 e 15,74% respectivamente, e nas 

concentracoes Cio e Cioo foi a variedade BR-1051, com 13,87 e 6,38% de sementes 

infestadas. Por outro lado, a menor infestacao nas sementes de milho armazenadas 

ocorreu para a variedade BR-1020 (3,01%), na concentracao C4o, revelando, desta 

forma, maior resistencia ao ataque de insetos-praga. 

As sementes de milho que nao foram tratadas com extrato hidroalcoolico de 

pimenta-do-reino (C0) apresentaram maior porcentagem de infestacao em relacao as 

demais concentracoes para as quatro variedades avaliadas (Tabela 4.32). Com relacao 

ao efeito do tratamento durante o tempo de armazenamento, constata-se que as 

melhores respostas foram obtidas com as concentracoes C 7 0 e Cioo, ja que ambas 

registraram menores indices percentuais de infestacao, sobretudo para a variedade BR-
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1020, que na concentracao Cioo apresentou apenas 0,03% de sementes infestadas no 

final do tempo de armazenagem. 

A menor incidencia de insetos verificada nas sementes armazenadas com a 

concentracao Cioo do extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino se deve, 

possivelmente, tanto as variedades quanto ao extrato de pimenta-do-reino usado para 

tratar as sementes, vez que este e detentor de alcaloides, especificamente do grupo 

amidas insaturadas, que exerce acao toxica sobre insetos-praga de graos armazenados e 

tambem pela piperina que, ao reagir com o ar, libera gases toxicos aos insetos, 

levando-os a morte; uma vez que, de acordo com DE PAULA et al. (2000), analisando 

a atividade inseticida da piperina e de amidas analogas (sintetizadas a partir da mesma) 

relataram potencial inseticida sobre as especies de insetos Ascia monuste orseis Latr, 

Acanihoscelides obstectus Say, Brevicoryne brassicae L., Protopolybia exigua Desaus 

e Cornitermes cumulans Kollar. 

A eficiencia do extrato de pimenta foi comprovada por ALMEIDA et al. 

(2005)que, avaliando a eficiencia de oito extratos vegetais e tres metodos de aplicacao 

sobre o Callosobruchus maculatus na fase adulta e imatura (ovo), verificaram que a 

mortalidade dos insetos esta relacionada com o tipo de extrato, os metodos de 

aplicacao e com a dosagem aplicada, sendo os extratos de Callopogonium caeruleum e 

Piper nigrum os mais eficientes no controle do caruncho de feijao, sendo que o de 

Piper nigrum controlou esta praga em 95%. 

ALMEIDA et al. (2009) avaliando a perda da viabilidade das sementes de duas 

variedades de feijao Vigna ungiiiculata (Emepa e Corujinha), tratadas com extrato de 

Piper nigrum, durante 360 dias, verificaram eficiencia na manutencao da qualidade 

fisiologica e ausencia de infestacao. 
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Tabela 4.30. Valores medios da infestacao (%) das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L.), tratadas com diferentes concentracoes de extrato 
hidroalcoolico de pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 meses, em 

Concentracoes (%) 
Variedades Co Cio C40 C70 Cioo 

Caatingueiro 69,97 bA 3,90 cD 7,70 aC 15,74 aB 3,97 bD 
Sertanejo 80,58 aA 2,12dC 7,29 aB 0,25 bD 0,31 cD 
BR-1020 67,25 cA 12,44 bB 3,01 bC 0,85 bD 0,03 cD 
BR-1051 67, 83 cA 13,87 aB 7,45 aC 0,77 bD 6,38 aC 

estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 1,20; DMS para linhas = 1,28; MG = 18,59; CV% = 7,51 

Os dados da interacao variedade x tempo do percentual de infestacao nas 

sementes de milho tratadas com extrato de pimenta em embalagem de PET, estao na 

Figura 4.15 e na Tabela A35 do Apendice. 

Mediante a representacao grafica da Figura 4.15, verifica-se que o 

comportamento da infestacao nao foi uniforme quanto a variavel quantitativa (tempo); 

observa-se, ainda, que no tempo To todas as variedades apresentaram infestacao por 

insetos sendo a variedade Sertanejo a mais infestada frente as demais, que 

apresentaram o mesmo comportamento entre si; no tempo T2. novamente a variedade 

Sertanejo apresentou maior susceptibilidade aos insetos e, portanto, maior 

porcentagem de infestacao enquanto as variedades BR-1020 e BR-1051 registraram os 

menores indices de infestacao e igual comportamento estatistico; em T 4 . a Caatingueiro 

e a Sertanejo, se igualaram estatisticamente, e obtiveram maior percentual de 

infestacao, tendo as variedades BR-1020 e BR-1051 apresentado similaridade de 

comportamento entre si e menores indices de infestacao; no tempo T6 as variedades 

que apresentaram mais sementes permradas foram a Caatingueiro e a BR-1020 que se 

igualaram estatisticamente, tendo as variedades Sertanejo e BR-1051 registrado 

comportamento estatistico analogo; nos oitavo e decimo meses de armazenamento 

observaram-se, para todas as variedades, comportamentos distintos entre si em relacao 

a incidencia de insetos, por£m, em Tg se observa maior percentual de insetos na 

variedade Caatingueiro e menor na Sertanejo, enquanto no tempo T10 a variedade mais 

resistente a infestacao foi a BR-1020 e a mais susceptivel, a Caatingueiro. 

A susceptibilidade e a resistencia apresentadas pelas variedades estudadas a 

infestacao de insetos, em todos os procedimentos, sao em consequencia, 
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provavelmente, as condicSes ambientais da armazenagem, teor de umidade, colheita e 

ao proprio genotipo da variedade, pois estes fatores geralmente desencadeiam 

infestacoes nas sementes. Ressalta-se ainda que a qualidade inicial da semente e 

considerada urn fator preponderate sobre a ocorrencia da infestacao. LIMA et al. 

(2001) afirmaram que a linhagem genetica de algumas variedades e mais resistente a 

determinados insetos de armazem. 

FARONI et al. (2005) avaliando, qualitativa e quantitativamente, sementes de 

milho em diferentes condicoes de armazenamento, concluiram que a deterioracao das 

sementes aumentou com a elevacao da temperatura e o periodo de armazenamento, 

devido a deterioracao da membrana celular. Este comportamento denota que as 

sementes, quando armazenadas sao submetidas a fatores fisicos, quimicas e biol6gicas 

que interferem na sua conservacao e qualidade, necessitando assim, de protecao 

quando forem armazenadas contra a deterioracao, evitando-se desta forma, perdas de 

qualidade e quantidade durante o armazenamento (ROZADO et al., 2008). 

too 

80 

' 
o 60 
o 
ro 
to 
& 40 

20 

Caatingueiro • Sertanejo BBR-1020 • BR-1051 

- n . 
2 4 6 

Tempo (meses) 
10 

Figura 4.15. Representacao grafica da infestacao (%) das sementes de milho (Zea 
toys LX da interacao variedade x tempo, tratadas com diferentes concentracoes 
(0, 10, 40, 70, 100%) de extrato de pimenta-do-reino, armazenadas durante 10 
meses, em Campina Grande, PB, 2009 

Os resultados da interacao concentracao x tempo da porcentagem de infestacao 

nas sementes de milho tratadas com cinco concentracoes de pimenta-do-reino, se 

encontram na Figura 4.16 e na Tabela A36 do Apendice. 
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Mediante a representacao grafica 4.16, observa-se que as sementes na 

concentracao C 0 (Testemunha), apresentaram inicialmente, maior numero de sementes 

perfuradas quando comparadas com as sementes tratadas com as demais concentracoes 

para o mesmo tempo (To); este indice se elevou no segundo e em seguida apresentou 

total inviabilidade devido a infestacao de insetos e fungos, indicando efeito repelente 

dos tratamentos. 

As concentracoes D 7 0 e Dioo promoveram menor infestacao de sementes de 

milho durante o periodo de armazenamento em relacao principalmente a testemunha, e 

as demais concentracoes usadas para tratar as sementes. 

Dentro de cada tempo do armazenamento, como previsto, o maior percentual de 

infestacao se deu em Tg e Tin, para as sementes submetidas as concentracoes Cio e C 4 0 , 

seguidas das maiores concentracoes (C70 e Cioo) de extrato de pimenta-do-reino. 

A superioridade da eficiencia das maiores concentracoes do extrato 

hidroalcoolico de pimenta-do-reino, e devido ao principio ativo de seus componentes, 

pois reduziu a incidencia da infestacao de insetos-pragas significativamente e em 

consequencia, as sementes mantiveram durante mais tempo, a resistencia aos insetos, a 

viabilidade e o potencial de armazenamento das sementes; portanto, a reducao da 

veiculacao de patogenos e fungos no armazenamento deram-se segundo abordagem de 

PISSINATE (2006), devido ao principio ativo das amidas coloidais e a piperina 

presentes na pimenta-do-reino, mais especificamente a pipericida, que tern apresentado 

propriedade inseticida frente ao Callosobruchus sinensis. 

A presenca de insetos em praticamente todas as concentracoes desde o inicio do 

periodo de armazenagem, tendo a testemunha apresentado maior numero de insetos em 

relacao aos demais tratamentos, indica efeito repelente e controlador dos tratamentos, 

confirmando a acao do principio ativo da pimenta-do-reino. ALMEIDA et al. (1999) 

verificaram que o extrato de Piper nigrum seguido pelo extrato de Citrus vulgaris L., 

Croton tiglium L. e Crysanthe sp, na dosagem de 3 mL, foi eficiente no controle do 

inseto adulto Sitophilus SP, na ordem de 100, 99, 98 e 97% , respectivamente. 

ALVES (2008) trabalhando com sementes de amendoim inoculadas com 

Aspergillus flavus tratadas com extrato de nim e pimenta-do-reino verificou maior 

eficiencia do extrato de pimenta em razao dos principios ativos, que apresentavam 

entre os quais se destacava a piperina; ainda ressaltou que esses principios sao 

originados do metabolismo secundario das plantas e que sao produzidos como 

mecanismo de defesa da planta contra fatores externos; apesar disto, convem destacar, 
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pelos resultados encontrados, que o extrato de pimenta-do-reino usada como inseticida 

apresenta inumeras vantagens quando comparado com o emprego de sinteticos: os 

inseticidas naturais sao obtidos de recursos renovaveis e sao rapidamente degradaveis; 

o desenvolvimento da resistencia dos insetos a essas substancias compostas da 

associacao de varios principios ativos, e urn processo lento; esses pesticidas sao de 

facil acesso por agricultores e nao deixam residuos em alimentos, alem de 

apresentarem baixo custo de producao; entre outras; e aconselhavel, portanto, a busca 

de alternativas para o manejo de pragas, atraves de plantas inseticidas, reduzindo o uso 

de inseticidas sinteticos, amenizando os impactos prejudiciais ao homem e ao 

ambiente, atendendo aos anseios atuais da sociedade. (BOGORNI & VENDRAMIM, 

2003). 

• CO DC10 aC40 HC70 BC100 
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Figura 4.16. Representacao grafica da infestacao das sementes de milho (Zea men: 
L.), da interacao concentracao x tempo, tratadas com diferentes concentracoes (0, 
10, 40, 70, 100%) de extrato de pimenta-do-reino armazenadas durante 10 meses. 
em Campina Grande, PB, 2009 
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5. CONCLUSOES 

Mediante as condicoes em que foram desenvolvidas as atividades de 
experimentacao e com base nos resultados, encontrados, estabeleceram-se as seguintes 
conclusoes: 

Feijao 

1. Os extratos naturais e a fosfina utilizados no tratamento das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna. foram eficientes na manutencao da viabilidade 
revelando. ao longo de dez meses, uma variacao de germinacao de 87,94 a 
97,51%. 

2. As sementes que nao foram tratadas perderam totalmcnte sua viabilidade depois 
do segundo mcs de armazenagem, apresentando perda de germinacao em torno 
de 65,33%. 

3. O extrato hidroalcoolico de laranja apresentou maior eficacia na conseivacto da 
viabilidade das sementes frente as tratadas com pimenta-do-reino. tendo no final 
de 300 dias, apresentado germinacao media de 88.81%. 

4. As variedades Epace-10, Galanjao, Cariri e Rabo de Peba chegaram ao final do 
armazenamento com germinacao de 66,22, 67,26, 65,61 e 65,62%, 
respectivamente. 

5. A variedade Epace-10 apresentou maior viabilidade dentro dos procedimentos 
aplicados com germinacao de 96.97% e a Cariri a menor. com 85.07% durante 
dez meses de armazenamento. 

6. O indice de velocidade de emergencia apresentou melhor desempenho de 
correlacao entre os testes de vigor estudados para as quatro variedades de feijao 
vigna, e o valor do coeiiciente de correlacao acima de 99% para o teste de 
germinacao. 

7. () extrato hidroalcoolico de pimenta-do-reino apresentou maior eficacia no 
controle da infestacao frente ao extrato de laranja com indice de infestacao de 
3,13% no periodo. 

8. A variedade Rabo de Peba com 0,54% de sementes perfuradas foi a me nos 
infestada por insetos e a Galanjao a mais susceptivel, com 8.8% de sementes 
infestadas. 

9. A variedade Epace-10 apresentou para todos os procedimentos aumento no teor 
de proteina, sobretudo a que foi submetida ao extrato hidroalcoolico de pimenta 
e aumento do teor de ferro para todas as variedades em todos os procedimentos. 



10. Para todos os procedimentos, todas as variedades apresentaram aumento do teor 
de ferro (17,17 a 5,76%), reducao das cinzas (3,95 a 3,24%) e variacao de 17,87 
a 26,29% no teor de proteinas. 

Milho 

1. A viabilidade das sementes de milho foi afetada pelos tratamentos e condicao do 
armazenamento tendo, ao final de 300 dias, a germinacao media initial 
reduzindo de 91,11 para 61,54%. 

2. A concentracao Cioo foi mais eficaz na manutencao da qualidade fisiologica das 
sementes de milho apresentando durante os dez meses de armazenamento, 
praticamente a mesma capacidade de germinacao (89,63%) do initio da 
armazenagem. 

3. As sementes nao tratadas das quatro variedades de milho sem nenhum (Co) 
foram afetadas drasticamente pelo tempo de armazenagem chegando ao segundo 
mes com 22,54% de germinacao perdendo totalmente sua viabilidade. 

4. Foi detectado atraves de analise de correlacao entre os testes de vigor que o 
indice de velocidade de emergencia apresentou maior correlacao com o teste de 
germinacao para avaliacao da qualidade fisiologica das sementes estudadas; 

5. As eoncentracoes Cioo e C70 do extrato de pimenta-do-reino revelaram-se mais 
eficientes no controle da infestacao de insetos com 10.69 e 17,61%, 
respectivamente, de sementes perfuradas. 

6. As sementes nao tratadas (Co) apresentaram 71.41% de infestacao e a variedade 
mais afetada foi a Sertanejo, com 80,58% de sementes infestadas por insetos-
praga. 
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7. APENDICE 

Tabela A l . Valores medios do teor de umidade (%) das sementes de quatro variedades 
de feijao vigna submctidas aos procedimentos com fosfma e extrato hidroalcoolico 
de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses de em embalasem 
PET 

Tempo (meses) 
Variedades To T 2 T 4 T 6 T 8 T,o 
Epace -10 12,39 aA 11,09 bB 10,57 bC 10,99 D B C 11,20 cB 11.19 bB 
Galanjao 11,91 bA 11 ,16 bB 10,53 bC 11.25 bB 12,05 bA 12,14 aA 
Cariri 12,40 aAB 11.99 aB 12,11 aAB 12,31 aAB 12,49 aA 12,47 aA 
Rabo de peba 10,93 cAbB 10,91 bB 10,86 bB 10,91 bAB 11,13 cAB ll,35bA 
Valores seguidos da rnesma letra minuscula nas coluiias e maiusculas nas linhas nlo diferem 
estatisticamente cntre si 
DMS para colunas -0,41; DMS para linhas = 0.45; MG= 11,51; CV = 2,32 

Tabela A2. Valores medios do teor de umidade (%) das sementes de quatro variedades 
de feijao vigna, submctidas aos procedimentos com fosfma e extrato hidroalcoolico 
de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses em embalagem PET 

Tempo (meses) 
Procedimentos T 0 T 2 T 4 T 6 Tg T i 0 

Fosfma 13,28 aA 11,22 bD 10,57 cE 11,16 bD 11,78 bC 12,23 aB 
Laranja 10,56 cD 12,03 aA 11,04 bBC 11,20 bB 11,22 cB 10,77bCD 
Pimenta ll,88bBC 10,61 cE 11,43 at) 11,73 aCD 12,14 aAB 12,35 aA 
Valores seguidos -da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,32; DMS para linhas = 0,39; MG - 11,51; CV = 2,32 

Tabela A3. Valores medios da germinacao (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna, submctidas aos procedimentos com fosfma e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta do reino e armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Variedades 
Tempo (meses) 

Variedades T 0 
T 4 T 6 T H T 1 0 

Epace-10 97,5 aA nas aA 72,79 aB 71,71 aB 73,63 aB 71.63Ab 
Galanjao 94,13 bA 93,33 bA 72,00 abB 69,75abBC 67,83 bC 64,96Bd 
Cariri 93,29 b A 88,89 cB 65,08 cC 63,92cCD 62,00 cD 53,50De 
Rabo de peba 93,71 bA 94,14 bA 69,86 bB 69,14 bB 68,30bB 62.25cC 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas =2,53; DMS para linhas =2,81; MG = 76,32; CV% =3,63 



Tabela A4. Valores medios da germinacao (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna, submctidas aos procedimentos corn, fosfma e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Procedimentos 

* 

Tempo (meses) 
Procedimentos To T 2 T 4 T 6 Tg Tio 
Testemunha 96,38 abA 89,58 cB - _ _ 

Fosfma 97,2.9 aAB 98,38aAB 99,44 aA. 97,60aAB 95,75 aB 96,63 aB 
Laranja 93,87 bA 92.52 bA 87,84 cB 86,63 cBC 87,54 bB 84.46 bC 
Pimenta 91,08 cBC 94,14 bA 92,46bAB 90,30 bBC 88,46 bC 71,25 cD 
Valores seguidos da mesma letra mamiseula nas colunas e niaiuscutas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 2,53; DMS para linhas = 2,81; MO = 76,32; CV% = 3,63 

Tabela AS. Coeftcientes de correlacao simples (r) entre os testes de vigor empregados 
para avaliar a qualidade fisiologica das quatro variedades de feijao vigna em relacao 
aos procedimentos fosfma e extratos hidroalcoolieos de laranja e pimenta do reino 
armazenado durante 10 meses em embalagem de PET 

Testes TG (%) CP (cm) MS(mg/pl) IVE VE (dias) 

TG 0,9947** 0,9731* 0,9830 0 , 9 3 5 2 " 

CP 0,9915** 0.9825* 0,9109ns 

MS 0,9638* 0,8726ns 

IVE 0.8573ns 

IVE 
* Significative a 5% de probabilidade; ** Significative a 1% de probabilidade; m Nao sigoificativo; TG= 
Teste de Germinacao; CP= Comprimento de Plantula; MS=Mateiia Seca; lVE=bdice de Velocidade de 
Emergencia; VE= Velocidade de Emerggncia 

Tabela. A.6. Coeficientes de correlacao simples (t) entre os testes de vigor empregados 
para avaliar a qualidade fisiologica de quatro variedades de feijao vigna em relacao 
ao tempo de armazenamento em embalagem PET 

Testes TG (%) CP (cm) MS(mg/pl) IVE VE (dias) 

TG 0,8555** 0,9033* 0,9759 -0.1307ns 

CP 0,9823** 0,7670ns -0,0916ns 

MS 0,8045"* 0,03 89ns 

IVE -0,3009ni 

IVE 
* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significative a 1% de probabilidade; m Nao sdgnificativo; TG= 
Teste de Germinacao; CP Comprimento de Plantula; MS=Materia Seca; IVE=fndice de Velocidade de 
Emergencia; V E - Velocidade de Emergencia 
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Tabela A7. Analise de variancia do comprimento de plantula (cm) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna, submctidas aos procedimentos com fosfma e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses 
em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 78,50 26,17 28,52** 
Procedimente(P) 3 8928,84 2976,28 3243,95** 
Tempo (T) 5 9555,16 1911,03 2082,90** 
Int. V x P 9 218.80 24.31 26,50** 
t o L V x T 15 484,92 32,33 35,24** 
Int. P x T 15 6083,36 405,56 442,03** 
Int. V x Px T 45 299,20 6,65 7,25** 
Tratamentos 95 25648,78 269,99 294,27** 
Residuo 288 264.24 0.92 
Total 383 25913,02 

** Significative a 1% de probabilidade; GL - Gran de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Tabela AS. Valores medios do comprimento de plantula (cm) das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato 
hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses em 

Procedimentos 
Variedades Testemunha Fosfina Laranja Pimenta 
Epace-10 7,13 abC 18,20 dA 16.88 cB 17.35 aB 

Galanjao 7,51 al) 20,02 bA 18,98 aB 15,21 bC 
Cariri 7,77 abD 21,65aA 17,95 bB 17,12 aC 
Rabo de oeba 6.77 bC !8,99cA 17,26 bcB 16,86 aB 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas n lo diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,71; DMS para linhas = 0,71; MG = 15,33; CV% = 6,25 

Tabela A9. Valores medios do comprimento de plantula (cm) das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato 
hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses em 
embalagem. de PET 

Tempo (meses) _ 
Variedades Tj T_ T 4 'IV Tg Tip 
Epace-10 22,02 cA 18,27aB "13̂ 83 bC 12"98 aCD" 12 J 9'al) 10,oT aE 
Galanjao 27,72 aA 14,70 cB 15,48 aB 13,23 aC 10,98 bD 10,48 aD 
Cariri 27,24 aA 18,03 aB 14,50 bC 13,59 aCD 12,68 aD 10,09 aE 
Rabo de peba 24,71 bA 15,71 bB 15,69 aB 13,23 aC 10,77 bD 9,70 aE 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,87; DMS para linhas = 0,97; MG = 15,33; CV% -6,25 
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Tabela A10. Valores medios do comprimento de plantula (cm) das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfma e extrato 
hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino e armazenadas, armazenadas durante 10 
meses em embalagem de PET 

Tempo (meses) 
Procedimentos T 0 T 2 T 4 T 6 T 8 ' ' 
Testemunha ~~26,14bA 17,05 aB - ~ ~ - "-' 
Fosfina 24,47 cA 15,92 bD 24,83 aA 21,15 aB 17,47 aC 14,48 aE 
Laranja 23,79 cA 16,03 bD 18,85 bB 17,18 bC 15,57 bD 15,17 aD 
Pimenta 27,31 aA 17,72 aB 15,83 cC 14,71 cD 13,59 cE 10.67 bF 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,87; DMS para linhas = 0,97; MG = 15,33; C V % = 6,25 

Tabela A l l , Analise de variancia da materia seca das plantulas (mg/pl) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfina e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses 
em embalagem de PET. , 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 13617,19 4539,06 401,49** 
Proccdimento(P) 3 96592,92 32197,64 2847,90** 
Tempo (T) 5 105583,17 21116,63 1867.78** 
int. V x P 9 5132,43 570,27 50,44** 
Int. V x T 15 4143,76 276,25 24,43** 
Int. P x T 15 76573,22 5104,88 451,53** 
Int. V x P x T 45 4423,73 98,31 8,70** 
Tratamentos 95 306066,41 3221,75 284,97** 
Rcsiduo 288 3256,05 11,31 
Total 383 309322,47 
** Signiiicativo a 1% de probabilidade; GL - Graa de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; QM -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Tabela A12. Valores medios da materia seca das plantulas (mg/pl) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna. submetidas aos procedimentos com fosfina e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino e armazenadas durante 10 

Variedades 
Procedimentos 

Variedades Testemunha Fosfma Laranja Pimenta 
Epace-10 24.63 bD 54.99 dA 49, 98 dB 45.09 cC 
Galanjao 28.02 aD 80,67 aA 75, 29 aB 57,07 aC 
Cariri 25.04 bD 70,15 bA 62,14 bB 52,94 bC 
Rabo de peba 25,06 bD 64,41 cA 57.04 cB 53.93 bC 

estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 2,51; DMS para linhas -2,51; MG 51.51; C V % = 6,53 
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Tabela A13. Valores medios da materia seca das plantulas (mg/pl) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfina e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses 
em embalagem de PET_ 

Tempo (meses) 
Variedades T 0 T 2 T 4 T 6 T 8 ' T 1 0 

Epace-10 70,10 dA 53,60 dB 35,21 cC 34,18 cC 3425 cC 34.12 bC 
Galanjao 99, 15 aA 66,44 aB 55,29 aC 49,76 aD 43,75 aE 47,18 aD 
Cariri 92.66 bA 57,11 cB 44,77 bC 41,62 bcD 40,61 bD 35,75 bE 
Rabo de peba 78, 12 cA 61,22 bB- 44,61 bC 43,53 bC 33,80-bD 34,39 bE 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 3,07; DMS para linhas = 3,41; MG = 51,51; CV% = 6,53 

Tabela A14. Valores medios da materia seca das plantulas (mg/pl) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfma e 
extrato- hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante de 10 
meses em embalagem de PET _ 

Tempo (meses) 
Procedimentos To T 2 -10 

Testemunha 97,45 aA 56,68 bB . . . . 
Fosfma 86,60 bA 59,48 abC 72,39 aB 71,57 aB 71,58 aB 43,71 bD 
Laranja 83,87 bA 60,52 aBC 57,16 bC 52,47 bD 46,40 bE 62,78 aB 
Pimenta 72,12 cA 61,69 aB 50,33 cC 45,03 cD 39,45 cE 44.94 bD 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 3,07; DMS para linhas = 3,41; MG = 51,51; C V % = 6,53 

Tabela Al-5, Valores medios da velocidade de emergencia (plantula por dia) das 
sementes de quatro variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com 
fosfma e extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino e armazenadas durante 

Tempo (meses) 
Variedades To T 2 T 4 T 6 T 8 T 1 0 

Epace-10 
Galanjao 
Cariri 
Rabo de peba 

15,74 aB 
14,79 bB 
14.65 bA 
14,39 bB 

18,07aA 
16,53 cA 
15,32 dA 
17,38 bA 

11.06aC 
10,32 bC 
8,94 cB 
9,80 bC 

10,30 aD 
9,38 bD 
8,23 cBC 
9,73 abCD 

9,53 aE 
8,44 bE 
7,53 cC 
9,04 abD 

7,83 aF 
7,37 aF 
5,35 cD 
6,66 bE 

Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,66; DMS para linhas = 0,73; MG =11,10; C V % = 6,51 
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Tabela Alb. Valores medios do IVE (Plantula por dia) das sementes de quatro 
variedades de feijao vigna, submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato 
hidroalcodlico de laranja e pimenta do reino e armazenadas durante 10 meses em 

Tempo (meses) 
Procedimentos To T 2 T 4 T 6 T 8 Tio 
Testemunha 14.80 bA 15,45 cA 0,00 dB 0,00 dB 0,00 dB 0,00 dB 
Fosfina 15,65aAB 16,29 bA 16,14 aAB 15,45 .aB 14,14 aC 11,60 al) 
Laranja 14,95 bB 17,64 aA 10,67 cC 10,21 cCD 9.74 cD 7.55 bE 
Pimenta 14,12 cB 17,91 aA 13,30 bC 11,98 bD 10,65 bE 8.06 bF 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas t i lo diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas =0,66; DMS para linhas = 0,73; MCI =11,10; C V % =6,51 

Tabela A17. Analise de variancia da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna tratadas com fosfina e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 6,37 2,12 21,63 *** 
Procedimento(P) 3 564,68 188,23 1917,59 ** 
Tempo (T) 5 27,80 5,56 56,66 ** 
Int. V x P 9 10,41 1,16 11,79** 
Int. V x T 15 2,96 0,20 2,01** 
Int. P x T 15 343,61 22,91 233,37 ** 
Int. V x P x T 45 8,03 0,18 1,82** 
Tratamentos 95 963,88 10,15 103,36 ** 
Residue 288 28,29 0,10 
Total 383 992,15 
** Significative a 1% de probabilidade; GL - Gran de libcrdade; SQ - Soma dos quadrados; QM. -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Tabela A18. Valores medios da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna. submetidas aos procedimentos com fosfina e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 1-0 meses 
em. embalagem de PET 

Variedades 
Procedimentos 

Variedades Testemunha Fosfina Laranja Pimenta 
Epace-10 1,11 aC 3,39 aB 4,14 bA 3,55 cB 
Galanjao 1,16 aD 3,49 aC 4 , 1 0 bA 3,79 bB 
Cariri 1,04 aC 3,39 aB 4.58 aA 4.47 aA 
Rabo de peba 1,13 aD 3,42 aC 4.01 bA 3.70 bcB 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,23; DMS 'para linhas = 0,23; MG = 3,15; C V % =9,93 
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Tabela A19. Valores medios da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses 

Tempo (meses) 
Variedades To T 2 T 4 T 6 Tg T 1 0 

Epace-10 3,20 aAB 2,96 abBC 2,67 bC 2,92 bBC 3,17abAB 3,37 cA 
Galanjao 3,36 aA 2,99 abBC 2,72 bC 2,99 abBC 3,25abAB 3,50 bcA 
Cariri 3,33 aB 3,20 aB 3,08 aB 3,24 aB 3,39 aB 3,98 aA 
Rabo de peba 3,36 aA 2,87 bB 2,68 bB 2,83 bB 2,98 bB 3.67 bA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas = 0,32; MG = 3,15; CV%= 9,93 

Tabela A20. Valores medios da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e 
extrato hidroalcoolico de laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses 

Tempo (meses) 
Procedimentos To T 2 T 4 T 6 T 8 T,o 
lestemunha 3,54 aA 3,12 aB _ - - _ 

Fosfina 3,20 bC 3,13 aC 3,06 cC 3,34 cBC 3,62 cB 4,19 cA 
Laranja 3,18 bD 2,86 aE 4,39 aC 4,60 aBC 4,81 aB 5,41 aA 
Pimenta 3,34 abE 2,92 aF 3,70 bD 4,03 bC 4,36 bB 4,92 bA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas" 0,32; MG =3,15; C V % =9,93 

Tabela A21. Valores medios de infestacao (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfina e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta do reino, armazenadas durante 10 meses em embalagem PET 

Tempo (meses) 
Variedade T 0 Tj, T 4 T 6 T 8 T 1 Q 

Epace-10 - - 1.14 b A 0 , 2 9 cC - ^ I j T b B 
Galanjao - - 1,76 aD 2,70aC 4,05aB 9,07 aA 
Cariri - - 1,69 aA 1,66 bA 1,02 bB 0,51 bcC 
Rabo de peba 0,36 cA 0,47 cA 0,00 cB 0,24 cAB 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas =0,33; MG = 1,08; C V % = 22,41 
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Tabela A22, Valores .medios de infestacao (%) das sementes de quatro variedades de 
feijao vigna submetidas aos procedimentos com fosfma e extrato hidroalcoolico de 
laranja e pimenta do reino. armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

i Tempo (meses) 
Procedimentos f 0 ~ T_ ' T4 ~ T 6 T g T 1 0 ~ 
Fosfina - - 0,63 cC 0,96 b B 0,69 b B C 2,02 bA 
Laranja - - 2,68 aA 2,82 aA 2,68 aA 2,85 aA 
Pimenta - - 0,43 cC 0,07 cD 0,43 cC 3,08 aA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,29; DMS para linhas = 0,32; MG = 1,08; CV% = 22,41 

Tabela A23. Valores medios da. germinacao (%) das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta do reino com 
diferentes concert traeoes e armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Tempo (meses) 
Variedades T 0 T 2 T 4 T 6 Tg T i 0 

Catingueiro 93,57 aA 80,53 bB 77,33 aC 67,77 cD 20,17 cE 18,27 aE 
Sertanejo 89,07 bA 68,73 cC 75,20 aB 74,13 aB .53,30 aD 17,87 aE 
BR-1020 89,73 bA 86,53 aB 75,07 aC 55,60 d D 54,77 aD 18,57 aE 
BR-1051 90,40 bA 81,53 bB 72,53 bC 71,47 bC 39,07 bD 5,60 bE 
Valores seguidos da mesma letra rninuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 2,31; DMS para linhas = 2,60; MG = 61,66; CV% = 4,60 

Tabela A24. Valores medios da germinacao (%) das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta. do reino com 
diferentes concentraooes e armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Concentracdes Tempo (meses) 
(%) To T 2 T 4 T 6 Tg Tio 

Co 92,38 aB 42,83 dB - - -
C 10 91,92 aB 80,42 cC 96,00 aA 70,79 dD -
C 40 82,79 bB 84,99 bB 92,58 bA 95,00 aA 48,12 cC 
C 7 0 92,41 aA 93,25 aA 93,67 aA 82,.08cB 69,00 bC 
C100 93,96aAB 95,17 aA 92,92bAB 88,33 b C 91,99 aB 75.37 aD 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 2,75; DMS para linhas = 2,87; MG = 61,53; € V % = 4,60 
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Tabela A25. Analise de variancia do comprimento de plantula (cm) das sementes de 
quatro variedades de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de 
pimenta do reino com diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em 
embalagem de PET 

FV GL SQ QM F 
Variedade (V) 3 13,69 4,56 46,31** 
ConceBtracao(C) 4 721,58 180,40 18430,81 ** 
Tempo (T) 5 1819,24 363,85 39,92 ** 
Int. V x C 12 38,15 3,18 32.26 ** 
Int. V x T 15 63,84 4,26 43,19** 
Int. Cx T 20 699,31 34,97 354,86** 
Int. V x C x T 60 154,30 2,57 26,10 ** 
Tratamento 119 3510,11 29.50 299,36** 
Residue 360 35,47 0,10 

Total 479 3545,59 
** Significative a 1% de probabilidade; G L - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; Q M -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Tabela A26. Valores medios do comprimento de plantula (cm) das sementes de quatro 
variedades de milho (Zea mays L ) , tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta 
do reino com diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em. 
embalagem de PET i , 

Concentracoes (%) 
Variedades Co C[Q C-40 C70 C100 
Catingueiro 1,93 bD 3,49 aC 3,45 cC 4,08 bB 5,83 aA 
Sertanejo 1.06 cD 3,26 bC 4,33 bB 4.50 aB 5,53 bcA 
BR-1020 2,35 aD 3,58 aC 4.57 aB 4.54 aB 5.76 abA 
BR-1051 2,30 aE 3,15 bD 4,10 b€ 4,52 aB 5,37 cA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas 11 as linhas nao diferem 
estat i sticamente entre si 
DMS para colunas = 0,23; DMS para linhas = 0,25; MG = 3,90; CV% = 8,08 

Tabela A27. Valores medios do comprimento de plantula (cm) das sementes de quatro 
variedades de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta 
do reino com diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em 

Variedades 
Tempo (meses) 

Variedades T 0 T 2 T 4 T 6 Tg T, 0 

Catingueiro 7,06 bA 5,82 abB 3.62 aC 3,13 bD 1,66 cE 1,27 aF 
Sertanejo 6,94 bA 4,42 cB 3,33 bC 3,35 abC 3,18 aC 1,19 aD 
BR-1020 7,16 bA 6,00 aB 3,73 aC 3,51 aCD 3,39 aD 1,15 aE 
BR-1051 7.44 aA 5.73 bB 3,36 bC 3,17 bC 2,87bD 0.77 bE 
Valores seeuidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,26; DMS para linhas = 0,28; MG = 3,90; CV% = 8,08 
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Tabela A28. Valores medios do comprimento de plantula (cm) das sementes de quatro 
variedades de milho (Zea mays I..), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta 
do reino com diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em 
embalagem de PET ______ 

Concentracoes Tempo (meses) 
(%) To T 2 T 4 T 6 Tg Tio 

Co 6,87 cA 4,59 dB - -
Cio 6,79 cA 4,99 cB 4,40 abC 4,05 bD _ 

C40 5,77 dB 6,25 aA 4,53 aC 4,79 aC 3,32 cD -
C70 7,86 bA 5,64 bB 4,42 abC 3,85 bD 4,70 bC 
C100 8,46 aA 5,99 aB 4,20 bD 3,75 bE 5,86 aB 5,48 aC 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,30; DMS para linhas = 0,32 MG = 3,90; CV% = 8,08 

Tabela A29. Analise da variancia da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de 
pimenta do reino com diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em 
embalagem de PET _ 

FV G.L SQ QM F 

Variedade (V) 3 3,27 1,09 7,47 ** 
Concentracao(C) 4 575,86 143,96 987,48 ** 
Tempo (T) 5 672,45 134,49 922,12 ** 
Int. V x C 12 25,78 2,15 14.73 ** 
tot V x T 15 29,31 1,95 13,40** 
Int. Cx T 20 689,57 34,48 236,40 ** 
Int V x C x T 60 125,72 2,10 14,36 ** 
Tratamento 119 2125,64 17,83 122,26 ** 
Residue 360 52,60 0,15 
Total 479 2174,46 
** Significativo a 1% de probabilidade; GL - Grau de liberdade; SQ - Soma dos quadrados; Q M -
Quadrado medio; F - Variavel do teste 

Tabela A30, Valores medios da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de 
pimenta do reino com diferentes concentracoes armazenadas durante 10 meses em 

Concentracoes (%) 
Variedades Co Cio C40 C?o Cioo 
Catingueiro 1,41 aC 3,05 aB 3,31 bB 4,09 aA 4,34 aA 
Sertanejo 0,61 bD 3,03 aC 3,99 aB 3,80 bB 4,33 aA 
BR-1020 1,50 aD 2,66 bC 3,86 aB 3,66 bB 4,29 aA 
BR-1051 1,41 aE 3,19 aD 4,14 aB 3,66 bC 4,46 aA 

estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,28; DMS para linhas = 0,30; MG = 3,24; CV% = 11,79 
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Tabela A31. Valores medios da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de 
pimenta do reino com diferentes concentracoes armazenadas durante 10 meses em 
embalagem de PET ^ 

Tempo (meses) 
Variedades T 0 T 2 T 4 T 6 Tg T,o 
Catingueiro 4, 09 aB 4,48 aA 3,98 aB 4,10 aB 1,98 cC 0,81 aD 
Sertanejo 3, 86 aA 3,48 bB 3,95 aA 4,01 aA 2,79 abC 0,82 aD 
BR-1020 3, 86 aBC 4,39 aA 3,93 aB 3,53 bC 2,65 bD 0.80 aE 
BR-1051 3.81 aB 4,54 aA 3,89 aB 3,95 aB 3,05 aC 0,99'aD 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,31; DMS para linhas =0,35; MG = 3,24; CV% = 11,79 

Tabela A32. Valores medios da velocidade de emergencia (dias) das sementes de 
quatro variedades de milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de 
pimenta do reino com diferentes concentracoes armazenadas durante 10 meses em. 
embalagem de PET 

Concentracoes ^ Tempo (meses) 
(%) T 0 T 2 T 4 Tfl T 8 T,o 

Co 3,92 bA 3,47 cB - - - -
Cio 3,78 bB 4,79 aA 4,76 aA 4,56 bA - -
C40 4, 84 aA 4,42 abB 4,87 aA 4,89 abA 3,93 cC -
C70 3, 93 bB 4,23 bB 5,02 aA 4,80 bA 4,84 aA -
Cioo 3,04 cC 4,20 bB 5,05 aA 5,24 aA 4,32 bB 4,27 aB 
Valores seguidos 'da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,37; DMS para linhas = 0,40; MG = 3,24; C V % = 11,79 

Tabela A33, Valores medios do IVE das sementes de quatro variedades de milho (Zea 
mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta do reino com diferentes 
concentracoes e armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Variedades 
Tempo (meses) 

Variedades T 0 T 2 I'4 T 6 Tg T,o 
Catingueiro 12,32 abA 9,26 bB 8,01 aC 6,84 bD 2,43 cE 2,27 aE 
Sertanejo 12,37 a A 8,42 cB 7,83 aC 7,33 a D 5,99 aE 2,22 aF 
BR-1020 12,28 abA 9,83 aB 7,76 aC 5,62 cE 6,05 aD 2,30 a F 
BR-1051 12,01 bA 9,35 bB 7,66 aC 7,37 aC 4,65 bD 0,60 bF 
Valores seguidos da mesma letra minuseoia nas colunas e 'maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,36; DMS para linhas = 0,40; MG = 7,12; C V % = 6,24 



Tabela A34. Valores medios do IVE das sementes de quatro variedades de milho (Zea 
mays 1..), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta do reino com diferentes 
concentracoes c armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Concentracoes Tempo (meses) 
{%) To T 2 T 4 T 6 T 8 T10 

C0 11 ,89 bA 4,70 dB - - _ -
Cio 12,09 bA 8,19 cC 10,57 aB 7,03 cD - -
C40 9,67 cB 10,42 bA 9,71 bB 9,62 aB 5,07 cC -
C70 12,28 bA 11.25 aB 9,51 bC 8,78 bD 7,84 bE _ 

Cioo 15,31 aA 11,51 aB 9,28 bD 8,52 bE 10,99 aC 9,23 aD 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas nas linhas nao diferem 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 0,43; DMS para linhas = 0,45; MG = 7,12 C V % = 6,24 

Tabela A35. Valores medios de infestacao (%) das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta do reino em 
diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Tempo (meses) 
Variedades To T 2 T 4 T 6 T 8 T,o 
Catingueiro 
Sertanejo 
BR-1020 
BR-1051 

1,55 bD 
6,20 aD 
0,27 bD 
0.67 bD 

2,80 bD 
ll,48aC 
0,55 cD 
0.98 cD 

22,34 aC 26,48 aB 
23,58 aA 21,82 bB 
20,19 bC 27,16 aB 
20,32 bC 21,03 bC 

33,60 aA 
22,75 dAB 
32,01 bA 
28,62 cB 

34,75 bA 
22.84 cAB 
20.12 dC 
43,94 aA 

Valores seguidos da mesma letra minnseuia nas colunas e marascnlas nas linhas n io different 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas - 1,32; DMS para linhas = 1.46; MG 18,59; C V % = 7,51 

Tabela A36. Valores medios de infestacao (%) das sementes de quatro variedades de 
milho (Zea mays L.), tratadas com extrato hidroalcoolico de pimenta do reino com 
diferentes concentracoes e armazenadas durante 10 meses em embalagem de PET 

Concentracoes _ ^ Tempo (meses) 
(%) To T 2 T 4 T 6 Tg T, 0 

Co 10,19 aC 18,26 aB 100 aA. lOOaA lOOaA lOOaA 
D w 0,34 bE 0,31 bE 3,44 bD 7.61 bC 16,16 cB 20,64 bA 
C40 0,14 bD 0.28 bD 3,44 bD 4,45 cC 20.64 bA 9,75 dB 
C70 - 0,63 bB 0,88 cB 7,99 bA 8,46 dA 8.45dA 
c 100 0.19 bB 0.28 bB 0.28 cB 0.56 dB 1.50 eB 13.23 cA 
Valores seguidos da mesma letra minuscula nas colunas e maiusculas 
estatisticamente entre si 
DMS para colunas = 1,57; DMS para linhas 1,64; MG -18.59; C V % = 7,51 

nas linhas nao diferem 
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