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Resumo. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.) tratadas com um inseticida artificial e um extrato natural de louro (Laurus nobilis (L.) ao
longo de diferentes periodos de armazenamento. Métodos experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5 (4 tratamentos X cinco periodos de armazenamento), com
quatro repetigdes. Os tratamentos utilizados foram: TO (controle, sem aplicacdo), T1 (inseticida artificial Actara®,
na dose recomendada), T2 (extrato de louro a 50 g L™) e T3 (extrato de louro a 100 g L™). As sementes foram
armazenadas por 0, 30, 60, 90 e 120 dias. Apds cada periodo, foram avaliados a porcentagem de germinacao
(PG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP) comprimento de raiz (CR), massa fresca de
parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA). Os dados foram submetidos & andlise de variancia e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de chance. Os resultados demonstraram que a interagdo entre tratamentos
e tempo de armazenamento foi significativa para a porcentagem de germinagcdo. Apdés 120 dias de
armazenamento, o tratamento T3 (extrato de louro 100 g L-1) apresentou a maior porcentagem de germinagéo
(92,0%), diferindo estatisticamente do controle (78,5%) e T2 (78,0%), e superando o inseticida sintético T1
(85,5%). Para as demais variaveis (IVE, AP, CR, MFPA e MSPA), o componente tempo de armazenamento
apresentou-se 6timo, registrando-se declinio progressivo na qualidade fisiol6gica das sementes com o aumento do
armazenamento, independentemente do tratamento. Conclusdo O extrato de louro na concentragdo de 100 g
L™ foi o tratamento mais eficaz, na manutencdo da qualidade fisiolégica das sementes de feijdo-caupi durante o
periodo de armazenamento, superando o inseticida artificial e a menor dose do extrato.

Palavras-chave: Germinacgéo; Vigor de sementes; Extrato vegetal; Conservagao pés-colheita

Abstract. This observe aimed to evaluate the physiological pleasant of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.)
seeds treated with a artificial insecticide and a natural bay laurel extract (Laurus nobilis (L.)) all through
different garage durations. The test become conducted in a totally randomized design, in a 2x5 factorial
association (4 treatments x five garage durations), with four replicates. The treatments applied had been: TO
(manipulate, no software), T1 (artificial insecticide Actara®, at the advocated dose), T2 (bay laurel extract at
50 g L), and T3 (bay laurel extract at 100 g L™1). The seeds have been saved for zero, 30, 60, 90, and 120
days. After every period, the germination percentage (PG), Emergence Speed Index (ESI), Plant Height (PH),
Root Length (RL), Shoot Fresh Mass (SFM) e Shoot Dry Mass (SDM).had been evaluated. Data were
subjected to analysis of variance, and the way were compared by means of Tukey's test at 5% chance. The
consequences demonstrated that the interaction between treatments and storage time was large for the
germination percent. After a hundred and twenty days of storage, remedy T3 (laurel extract one hundred g
L™1) furnished the very best germination percent (ninety two.0%), differing statistically from the manage
(seventy eight.5%) and T2 (seventy eight.0%), and surpassing the artificial insecticide T1 (85.5%). For the
alternative variables (ESI, PH, RL, SFM and SDM), the garage time component become great, recording a
progressive decline in seed physiological high-quality with extended garage, regardless of the remedy. It is
concluded that the laurel extract at a concentration of 100 g L™ became the handiest treatment in maintaining
the physiological quality of cowpea seeds for the duration of garage, surpassing the artificial insecticide and
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the lowest dose of the extract.
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Introducéo

O feijdo-caupi Vigna unguiculata (L.) Walp.
constitui uma cultura de grande relevancia nas
regibes Norte e Nordeste do Brasil, integrando
importantes componentes da dieta local (Souza et
al., 2020; Silva et al., 2023). Destaca-se por suas
qualidades nutricionais, como elevado teor de
proteinas, fibras, minerais e antioxidantes incluindo
ferro e zinco aliado a um baixo contetdo lipidico,
caracteristicas que reforcam seu valor como
alimento funcional (Oliveira et al., 2021; Sousa et
al., 2021). E reconhecido como um recurso genético
de elevada importdncia na alimentagcdo da
populagcdo brasileira, possuindo também grande
potencial agrondmico. Isso se deve a sua ampla
diversidade genética, que proporciona tolerancia a
diferentes tipos de estresses abioticos e bioticos
(Barros, Silva e Santos, 2022; Mesquita et al.,
2007).

Carvalho, et al.,, (2024) enfatiza que a
semente de feijdo-caupi representa um dos
principais custos na implantacdo de uma lavoura,
destacando que a utilizacdo de sementes vigorosas
e de elevada qualidade é fundamental para garantir
0 bom resultado de cultivo.

Uma semente considerada viavel possui a
capacidade de germinar e originar uma muda
saudavel (Widajati et al., 2023). O conceito de vigor
da semente estqd intimamente ligado a sua
viabilidade, referindo-se as caracteristicas de
gualidade que permitem uma germinacéo eficaz e o
adequado estabelecimento das mudas em campo
(Mangena, 2021). O sucesso na producdo dessa
cultura estd intimamente ligado a qualidade
fisiolégica e sanitaria das sementes, uma vez que
estas influenciam diretamente a germinacdo, o
desenvolvimento  inicial das plantulas e,
consequentemente, a produtividade final da lavoura.
A qualidade das sementes pode ser impactada por

fatores intrinsecos, como vigor e viabilidade
genética, bem como por fatores extrinsecos,
incluindo condic¢Bes de armazenamento,

caracteristicas edafocliméticas e a presenca de
microrganismos patogénicos (Silva et al., 2018).
Nos ultimos anos, os inseticidas sintéticos tém se
destacado como uma das abordagens mais efetivas
na protecdo de  sementes durante o
armazenamento contra insetos (Stejskal et al.,
2021). No entanto, a aplicacdo de inseticidas gera
preocupagfes relacionadas ao impacto ambiental,
aos riscos a saude humana e ao desenvolvimento
de resisténcia em pragas de insetos (Singh et al.,
2023). Como alternativa, tém sido introduzidos
agentes de controle de base botanica,
especialmente o0s extratos vegetais, que se
destacam por serem altamente biodegradaveis,
amplamente disponiveis, seguros para organismos
nao alvos e por apresentarem baixo risco de induzir
resisténcia em pragas (Campos et al., 2019;
Chaudhari et al., 2021; Karaborklu e Ayvaz, 2023).

A valorizacdo de produtos vegetais constitui
uma alternativa aos pesticidas organicos,
possibilitando a extragdo de substancias ativas de
diferentes espécies vegetais, com distintas
propriedades, por meio de dispositivos adequados,
de modo que esses bioprodutos sejam empregados
no controle de pragas em alimentos armazenados
(Aker et al., 2023). Derivados de diversas plantas
aromaticas, atuam como pesticidas eficazes e
ecologicamente sustentaveis, apresentando efeitos
téxicos que variam de letais a subletais contra
diferentes espécies de insetos (Upadhyay et al.,
2018; Garrido et al., 2022).

Armazenagem de sementes segue como
meio de manter a escala produtiva, de fundamental
importancia para garantir qualidade germinativa.
Nessa perspectiva, a utlizacgdo de métodos
eficientes adquire relevancia, sendo pertinente a
comparacdo entre abordagens convencionais e
alternativas, com o propésito de potencializar a
produtividade. O objetivo do trabalho é avaliar a
gualidade fisiolégica de sementes de feijdo-caupi
submetidas a tratamentos com inseticidas sintéticos
e naturais durante diferentes periodos de
armazenamento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF), no Setor de Armazenamento de
Produtos Agricolas (LAPA) e em ambiente
protegido, no colegiado de Engenharia Agricola. O
clima da regido é do tipo (Bswh) com estacéo
chuvosa entre os meses de novembro e margo,
temperatura média anual de 24,2°C, podendo
atingir médxima de 43,6 °C e minima de 20,3 °C.
Dados de temperatura, precipitacdo e umidade
relativa do ar foram registrados durante a execugéo
do experimento por uma estacdo meteoroldgica
automatica instalada no campus de Ciéncias
Agrarias da UNIVASF em Petrolina-PE. Figura 1.

O delineamento experimental utilizado foi
fatorial 2 x 5, no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeti¢des, a fim de
garantir a distribuicdo equilibrada de fatores
externos entre os tratamentos. A cultivar utilizada foi
feijdo-caupi com teor de umidade de 11,5%,
utilizando-se sementes brancas sem qualquer
tratamento quimico prévio.

O primeiro fator consistiu nos tratamentos
das sementes, sendo o tratamento O (testemunha)
sem qualquer protegdo, o tratamento 1 com o
inseticida sintético Actara, aplicado conforme
recomendacéao do fabricante, e os tratamentos 2 e 3
com folhas arométicas de louro (Laurus nobilis
(L)em concentragbes de 50 g L™ e 100 g L™
respectivamente. O segundo fator foi constituido
pelos tempos de armazenamento, definidos como O,
30, 60, 90 e 120 dias.
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Figura 1. . Dados climaticos registrados durante a execucao do experimento nos meses de junho de 2024 a janeiro de
2025 em Juazeiro-BA
Fonte. adaptado/ LABMET UNIVASF

A semeadura foi realizada em bandejas
plasticas rigidas de 15mL, o tratamento das
sementes foi realizado em garrafas plasticas, com
agitacdo e homogeneizagcdo manual apés a adicao
de cada produto, utilizando luvas e Equipamento de
Protecdo Individual (EPI). O substrato utilizado foi
vermiculita comercial (Vertimax) e a irrigacdo foi
realizada manualmente duas vezes ao dia.

Para avaliacdo da qualidade fisiolégica
das sementes, foram determinados o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), com avaliacdes
didrias até o 9° dia apés a semeadura, calculado
conforme Maguire (1962), e a percentagem de
germinacdo (PG), de acordo com Brasil (2009).
Também foram avaliadas a altura da plantula (AP,
cm), o comprimento radicular (CR), a massa fresca
da parte aérea (MFPA) e a massa seca da parte
aérea (MSPA) em trés plantulas por repeticdo, apds
nove dias da semeadura, sendo que a matéria seca
foi obtida em estufa a 65 °C por 24 horas.

Os dados foram organizados em planilhas
eletrbnicas e submetidos & andlise de variancia
(ANOVA) de regressdo, com comparacdo de
médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia,
utilizando o software Sisvar versdo 5.8 (Ferreira,
2011), e, em caso de interacao significativa entre os
fatores, realizou-se analise de desdobramento.

Resultados e dicussao

A Tabela 1 sintetiza os resultados da
andlise de varidncia aplicada as variaveis
fisioldgicas avaliadas nas sementes de feijao caupi
submetidas a diferentes tratamentos e tempos de
armazenamento. Verifica-se que a percentagem de
germinacao apresentou efeito significativo do fator
armazenamento assim como da interacdo entre
tratamento e armazenamento, demonstrando que a
viabilidade das sementes foi diretamente
influenciada pelo prolongamento do periodo de
estocagem e que cada tratamento respondeu de

maneira distinta a essa condicdo. Magalhdes e
Sousa (2020) destacam que o tempo de
estocagem, aliado ao método empregado no
armazenamento, exerce influéncia direta sobre a
germinacdo das sementes.

Para o indice de velocidade de emergéncia,

apenas o fator armazenamento apresentou
significancia, evidenciando que o tempo foi
determinante para a variacdo do vigor,

independentemente do tratamento utilizado. A altura
média das plantulas, por sua vez, foi influenciada
tanto pelo tratamento quanto pelo tempo e pela
interacdo entre ambos, indicando que os efeitos dos
produtos aplicados variaram conforme o periodo em
gue as sementes permaneceram armazenadas. Ja
no comprimento de raiz, o efeito significativo foi
atribuido exclusivamente ao fator armazenamento,
0 que demonstra que o tempo de estocagem alterou
o desenvolvimento radicular sem interferéncia dos
tratamentos testados. A matéria fresca da parte
aérea revelou efeito significativo tanto para
tratamento quanto para armazenamento, sem
interacdo, mostrando que os produtos aplicados
tiveram influéncia consistente na variavel, enquanto
0 tempo de armazenamento também impactou o
acumulo de biomassa fresca.

Por fim, a matéria seca da parte aérea
apresentou diferenca apenas para o fator
armazenamento, com comportamento quadratico,
evidenciando reducédo progressiva até cerca de 90
dias e discreta recuperacdo aos 120 dias. O
prolongamento do armazenamento, houve declinio
significativo na germinacdo e no vigor das
sementes. Esse padrdo estd em consonancia com
trabalhos que demonstram que o acumulo de
espécies reativas de oxigénio (ROS) durante o
armazenamento causa danos oxidativo progressivo,
afetando membranas, proteinas e material genético,
0 que reflete na perda de viabilidade (Li et al.,
2022).
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para percentagem de germinagdo (PG), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), altura média da plantula (AP), comprimento de raiz (CR), matéria fresca da parte aérea (MFPA) e matéria seca da

Fonte de Quadrado médio
variagao PG IVE AP cm CR cm MFSPAg MSPAg
Trat. 40,1833 71,4172 7,6205* 0,0459" 0,3111* 0,0004"s
Armaz. 306,0500*  1998,1954* 31,8639* 0,5573* 0,5554* 0,0084*
Trat.*Armaz. 53,6833* 42,2302 1,6597* 0,4184"s 0,0141" 0,0001"
Erro 22,11 64,09 0,83 0,25 0,01 0,0003
Cv (%) 5,23 11,79 5,49 12,26 10,47 13,75
parte aérea (MSPA)
***Significativo a 1 e 5% pelo teste F, respetivamente; ns ndo significativo pelo teste F
A Tabela 2 apresenta os valores médios da  diferindo  significativamente dos demais e

percentagem de germinacdo das sementes de
feijdo caupi apés 120 dias de armazenamento,
evidenciando diferencas expressivas entre 0s
tratamentos. O tratamento controle (TO) apresentou
germinagdo média de 78,50%, ndo diferindo
estatisticamente do tratamento com Louro 50 g L™
(T2), que obteve 78,00%, ambos indicando queda
acentuada da viabilidade ao longo do periodo. O
tratamento com Actara (T1) manteve valor
intermediario, com 85,50%, situando-se
estatisticamente proximo ao grupo de menor
germinacdo, mas ainda superior em termos
percentuais.

O destaque foi o tratamento com Louro 100
g L™ (T3), que apresentou 92,00% de germinacao,

Tabela 2. Valor médio de PG no tempo de 120 dias de

demonstrando maior eficiéncia na preservacdo do
potencial germinativo das sementes durante o
armazenamento.

Assim como constatado por Hamad et al.
(2023), nossos resultados reforgam que o aumento
da concentracdo do extrato vegetal esta
diretamente associado ao incremento dos efeitos
fisiologicos nas sementes, 0 que pode explicar a
maior preservacdo da viabilidade no tratamento
com 100 g L™ de louro. J& Ozcan et al., (2010)
afirma que Extratos metabdlicos do dleo de
sementes de L. nobilis (L.) exibem forte atividade
antioxidante in vitro no teste de inibicdo da oxidacéo
do &cido linoleico

Tratamento

% emergéncia

TO 78,50 b
Tl 85,50 ab
T2 78,00 b
T3 92,00 a
Média 83,50

!médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5

A Figura 2 ilustra o comportamento da
percentagem de germinacdo das sementes ao
longo do periodo de armazenamento, evidenciando
um ajuste significativo ao modelo quadratico.
Observa-se uma tendéncia clara de reducdo da
germinacdo conforme o tempo avanca, refletindo o
processo natural de deterioracdo fisioldgica das
sementes.

Nos primeiros periodos, a germinagdo
manteve-se relativamente elevada, indicando que a
viabilidade inicial das sementes foi preservada.
Entretanto, & medida que o armazenamento se
prolongou, a porcentagem de germinacao passou a
declinar de forma mais acentuada, confirmando a
perda gradual de vigor e a diminuicdo da
capacidade germinativa.

Isso mostra que, embora as sementes
apresentem bom desempenho no inicio do
armazenamento, o prolongamento do periodo
compromete sua qualidade fisiol6gica, o que pode
estar associado a alteragfes metabdlicas internas,
oxidagdo de reservas e acumulo de danos
celulares. Durante o armazenamento, a respiracao
das sementes utiliza as proteinas, lipidios e
carboidratos presentes, resultando em redugéo do
valor nutricional. Quando a respiracdo ocorre de
forma excessiva, ela intensifica a deterioracdo das
sementes, promovendo processos oxidativos que
levam & peroxidacao de lipidios e proteinas (Zhang
et al., 2021).
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A germinacdo declinou progressivamente,
guando as sementes permanecem estocadas por
periodos superiores a trés meses

A Figura 3 mostra o comportamento da
percentagem de germinagdo das sementes de
feijdo caupi tratadas com o produto Actara ao longo
do periodo de armazenamento. O ajuste do modelo
indicou comportamento linear, evidenciando uma
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gueda constante e progressiva na germinagao a
medida que o tempo se prolongou. Inicialmente, no
tempo zero, o indice de germinacéo era de 94,30%,
valor considerado elevado e indicativo de boa
gualidade fisiolégica das sementes recém-tratadas.
Contudo, a cada intervalo de armazenamento
houve reducéo gradual, chegando a
aproximadamente 84,90% aos 120 dias
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Figura 2. Indice de percentagem de germinagéo em relacdo ao tempo de armazenamento
Fonte. préprio autor
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Figura 3. indice de percentagem de germinacio com o produto actara em relagéo ao tempo de armazenamento
Fonte. préprio autor

Esse padrdo linear demonstra que o
Actara ndo impediu a perda de viabilidade das
sementes, mas sim que o declinio ocorreu de
forma previsivel e continua, sem variacdes
abruptas. Do ponto de vista fisiol6gico, essa
reducdo pode estar relacionada a degradacgéo
natural dos tecidos embrionarios, ao acumulo de
radicais livres e a diminuicdo da integridade das
membranas celulares, fatores comuns durante o
processo de envelhecimento das sementes.
Assim, embora o tratamento inicial tenha
proporcionado alta germinacéo, seu efeito néo foi
suficiente para manter a qualidade fisiolégica em
longo prazo, indicando que, mesmo sob o uso de
defensivo quimico, o tempo de armazenamento
permanece como fator determinante na
preservacao do potencial germinativo.

A Figura 4 apresenta a variagdo da
percentagem de germinacdo das sementes de

feijdo tratadas com a dose de 50 g L™ de extrato
de folha de louro ao longo do tempo de
armazenamento. O comportamento ajustou-se a
um modelo quadratico, revelando que, nos
primeiros periodos, a germinagcdo manteve-se
préxima aos valores iniciais, mas a partir dos 90
dias observou-se um declinio acentuado.

Esse decréscimo foi mais expressivo em
comparacdo aos demais tratamentos, resultando
no menor percentual germinativo entre eles, com
valor de aproximadamente 77,72% aos 120 dias
de armazenamento. Tal reducdo evidencia que,
embora o tratamento com louro em menor
concentragcdo nao tenha comprometido a
germinacdo nas fases iniciais, sua eficiéncia em
manter a viabilidade das sementes diminuiu de
forma marcante quando o periodo de estocagem
foi prolongado.
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Figura 4. indice de percentagem de germinagcao folha de louro dose 50 gL-1 em relac&do ao tempo de armazenamento
Fonte. proprio autor

Em um estudo realizado por Pavanelo et al.,
(2012) utilizando folhas de louro-pardo para
investigar o efeito alopatico dos extratos aquosos
sobre a germinacdo de sementes de alface,
observou-se que ndo houve diferenca significativa
na porcentagem de germinacdo entre as
concentragbes de 5gL-1e 20 gL-1.

Esse resultado sugere que a dose de 50 g
L™t ndo foi suficiente para retardar os efeitos
fisiologicos da deterioracdo, 0s quais incluem
alteracfes bioquimicas, perda de integridade das
membranas celulares e reducdo do metabolismo
energético necessario a germinacdo. Assim, 0
tratamento com baixa concentracdo de louro
mostrou-se menos eficiente na preservacdo da
gualidade fisiolégica das sementes durante o
armazenamento.

Concluséo

Em um estudo realizado por Pavanelo et al.,
(2012) utilizando folhas de louro-pardo para
investigar o efeito alopéatico dos extratos aquosos
sobre a germinacdo de sementes de alface,
observou-se que ndo houve diferenca significativa
na porcentagem de germinacdo entre as
concentragdes de 5gL-1e 20 gL-1.

Esse resultado sugere que a dose de 50 g
L™t nado foi suficiente para retardar os efeitos
fisiolégicos da deterioracdo, os quais incluem
alteracbes bioquimicas, perda de integridade das
membranas celulares e reducdo do metabolismo
energético necessario a germinagdo. Assim, o0
tratamento com baixa concentracdo de louro
mostrou-se menos eficiente na preservacdo da
qualidade fisiologica das sementes durante o
armazenamento.
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