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RESUMO

O feijao-caupi é uma leguminosa de elevada importancia socioecondmica, especialmente em
regides tropicais e subtropicais, devido a sua adaptabilidade, baixo custo de cultivo e alto valor
nutricional. O uso de sementes de qualidade é essencial para o estabelecimento e produtividade
das lavouras, sendo a avaliacdo dessa qualidade realizada por meio de testes fisiologicos e
bioquimicos. O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisiolgica de diferentes
lotes de sementes de feijdo-caupi por meio de andlises da germinagdo e vigor e caracterizar o0s
teores de amidos e carboidratos das sementes. Foram analisados nove lotes de sementes de
feijdo caupi, submetidos aos testes de germinagdo, caracterizacdo e de vigor (primeira
contagem, comprimento e massa seca de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e
condutividade elétrica). A determinag@o dos teores de amido e carboidratos foi realizada por
métodos colorimétricos utilizando espectrofotdometro. Os resultados indicaram diferencas
significativas entre os lotes para as varidveis fisioldgicas. Os testes de vigor, especialmente a
primeira contagem e a condutividade elétrica, mostraram-se eficientes para diferenciar lotes
com maior potencial fisiolégico. No entanto, os teores de amido e carboidratos nao
apresentaram variacdo significativa entre os lotes, mas observou-se uma correlacdo positiva
entre o teor de amido e carboidratos com o comprimento da parte aérea, indicando que sementes
com maior reserva energética resultam em plantulas mais desenvolvidas. Conclui-se que os
lotes apresentaram diferencga estatistica nas varidveis de vigor, germinacio e caracteriza¢ao, no

entanto a caracterizacdo do carboidrato nio diferiu estatisticamente entre os lotes.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L.; Qualidade fisiolégica; Carboidrato.



ABSTRACT

Cownpea is a legume of high socioeconomic importance, especially in tropical and subtropical
regions, due to its adaptability, low cultivation cost and high nutritional value. The use of
quality seeds is essential for crop establishment and productivity, and this quality is assessed
through physiological and biochemical tests. The present study aimed to evaluate the
physiological quality of different lots of cowpea seeds through germination and vigor analyses
and to characterize the starch and carbohydrate contents of the seeds. Nine lots of cowpea seeds
were analyzed and subjected to germination, characterization, and vigor tests (first count,
seedling length and dry mass, emergence speed index and electrical conductivity). The
determination of starch and carbohydrate contents was performed by colorimetric methods
using a spectrophotometer. The results indicated significant differences between the lots for
the physiological variables. Vigor tests, especially the first count and electrical conductivity,
were efficient in differentiating lots with greater physiological potential. However, starch and
carbohydrate contents did not show significant variation between lots, but a positive correlation
was observed between starch and carbohydrate contents and shoot length, indicating that seeds
with greater energy reserves result in more developed seedlings. It was concluded that the lots
showed statistical differences in the variables of vigor, germination and characterization,

however, carbohydrate characterization did not differ statistically between lots.

Keywords: Vigna unguiculata L.; Physiological quality; Carbohydrate.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) é uma leguminosa de grande
importancia socioeconOmica em diversas dreas, especialmente nas regides tropicais e
subtropicais, como o Nordeste do Brasil, além de paises da Africa e da Asia (Xavier et al.,
2006). Ademais, sua relevancia se estende ao aspecto nutricional devido ao seu alto teor de
proteinas, fibras e minerais essenciais. Sua alta adaptabilidade a condi¢des climdticas mais
adversas e o baixo custo de cultivo e ciclos relativamente curtos torna-o um alimento
estratégico para a seguranga alimentar e nutricional em vdrias regides do mundo (Embrapa,
2002; Silva et al., 2016; Freire Filho, 2011).

O cultivo da espécie ocorre majoritariamente por meio do uso de sementes.
Segundo Vazquez e S (2015) a utilizacdo de sementes na agricultura € fator determinante para
a geracdo de lavouras de alto rendimento, que devido a atributos fisicos, sanitdrios e
fisiolégicos, permitem o estabelecimento inicialmente da cultura em campo. Além disso, a
utilizacdo de sementes de elevada qualidade pode aumentar a produtividade em até 40%
(Bragantini, 1996).

Para aferir a qualidade de sementes, sio inimeros os testes que podem ser
empregados na caracterizacdo (Oliveira et al., 2019). Dentre os testes possiveis de serem
empregados estdo o teste de indice de velocidade de emergéncia (IVE), teste de germinacio e
testes bioquimicos. Esses pardmetros possuem papel significativo na avaliacdo daqualidade da
semente e na previsdo do desempenho das plantulas formadas e, assim, compreender esses
fatores € essencial para otimizar as praticas agricolas e garantir uma producao agricola bem-
sucedida.

O IVE ¢ uma medida vital do vigor das sementes, refletindo a taxa, na qual, as
sementes germinam e as plantulas emergem. Um I'VE alto indica uma emergéncia mais rapida
e uniforme, o que € crucial para estabelecer um estande de cultura robusto. Segundo Batista et
al. (2016) e Kavitha et al. (2017), o IVE correlaciona-se positivamente com o desempenho de
campo, pois a emergéncia rdpida pode ajudar as mudas a escapar de condigdes ambientais
adversas e competir efetivamente por recursos.

O teste de germinacdo ¢é outra avaliacdo fundamental usada para determinar a
viabilidade das sementes. Ele fornece uma medida diretadacapacidade da semente de germinar
sob condigdes controladas, oferecendo assim insights sobre seu potencial para um

estabelecimento bem-sucedido. Além disso, os testes de germinagdo podem orientar as praticas
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de selecdo e manejo, garantindo que apenas sementes de alta qualidade sejam utilizadas para o
plantio (Satyanarayana et al., 2011).

Vale salientar que a taxa de germinacdo pode ser influenciada por vérios fatores,
incluindo o teor de umidade, a temperatura e a presenga de inibidores, que podem afetar os
processos fisioldgicos envolvidos na germinacdo (Ahmed; Escobar-gutiérrez, 2022; Gao et al.,
2021; Wang, 2024). E, dentre os fatores envolvidos na germinacdo estdo o teor de carboidratos
e amido. Os carboidratos servem como fonte primdria de energia durante a germinacio e
desenvolvimento inicial das plantulas, pois fornecem a energia necessdria para os diversos
processos metabdlicos que antecedem o desenvolvimento do embrido (Garcias-Morales et al.,
2021). Estudos indicam que sementes com maiores reservas de carboidratos tendem a
apresentar melhor desempenho em vigor (Kavitha et al., 2017).

J4 o amido desempenha um papel duplo na fisiologia das sementes. O primeiro
deles é funcionar como um importante carboidrato de armazenamento (Taiz et al., 2017). O
segundo € que a degradagdo do amido em agticares mais simples se torna uma etapa critica no
processo de germinacdo, sendo mobilizado para apoiar o crescimento inicial das plantulas.
Assim, qualquer prejuizo nessa conversdo pode levar a redugdo do vigor e da viabilidade da
semente (Henning ez al., 2010). Além disso, a taxa de deplecdo de amido pode influenciar o
momento da germinac¢do, com deplecao mais lenta potencialmente atrasando a emergéncia das
plantulas (Shaik er al., 2014). Essa relacdo ressalta a importancia do teor de amido na
determina¢do da qualidade e do desempenho das sementes.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de
diferentes lotes de sementes de feijdo-caupi por meio de testes tradicionais e caracterizar os

teores de amidos e carboidratos das sementes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Classificacao e Importancia do Feijao-Caupi

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijao-de-
corda, € origindrio da Africa e foiintroduzido no Brasil, na segunda metade do século X VI, no
estado da Bahia, pelos colonizadores portugueses. Com a introdu¢do e a ampla adaptabilidade
da cultura, esta foi disseminada, principalmente na regido nordeste e desta para todo o Pais
(Freire Filho et al, 1988; Moreira et al., 2008; Oliveira et al., 2021). Sua classificacdo foi de
dificil decisdo, consequéncia da grande variabilidade existente dentro deste grupo, sendo
classificada como dicotileddnea, ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboidea, tribo
Phaseolineae, género Vigna e espécie Vigna unguiculata (L.) Walp e subespécie unguiculata.
(Freire Filho et al., 2011).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de produtores de feijao-caupi,
ficando atrds apenas daNigéria e doNiger, sendo também o maior produtor e consumidor desse
grao na América Latina (Duarte ef al., 2024). Durante a safra 2023/24, foram plantados 1.233,7
mil hectares de feijao-caupi no Brasil, resultando em uma produgdo de 583,3 mil toneladas e
uma produtividade médiade 473 quilos por hectare. No Nordeste, a drea plantadafoide 1.055,6
mil hectares, com uma produg¢do de 406,8 mil toneladas e uma produtividade média de cerca
de 385 quilos por hectare (CONAB, 2024).

O Ceara € o estadolocalizado na regiao Nordeste do Brasil com maior drea plantada
e apresenta uma producao na safra de 2023/24, com 368,1 mil hectares e 115,6 mil toneladas
de feijao-caupi, com médias inferiores de produtividade daregido, com aproximadamente 314
quilos por hectare. Essa baixa (Lobo Filho, 2024). produtividade estd relacionada a utilizacao
de variedades menos adaptadas para a regido ou utilizacdo de sementes de baixa qualidade,
ocasionando uma plantula de menor qualidade e por fim uma planta de baixo rendimento

esperado (Aires et al, 2024).

2.2 Qualidade da semente e testes de germinacao e vigor

A qualidade da semente € um fator crucial para a produgdo e produtividade das
mais variadas culturas. Aspectos como o tempo de armazenamento, a umidade e a cultivar
representam apenas uma pequena parte dos fatores que influenciam diretamente na geragcdo de

plantulas vigorosas (Silva et al, 2014). Carvalho (2024) destaca que a semente de feijao-caupi
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¢ um dos principais custos na instalacdo de uma lavoura, ressaltando que o uso de sementes
vigorosas e de alta qualidade € essencial para o sucesso daplanta¢do. Segundo Javorski (2018)
a alta qualidade da semente reduz o custo de estabelecimento da cultura e otimiza o éxito da
lavoura com plantulas de crescimento rapido e uniforme.

Os testes de vigor sdo utilizados com a finalidade de avaliar a qualidade fisiologica
das sementes por permitir detectar variacbes em lotes com capacidades germinativas
semelhantes (Castro, 2024). Mesmo realizados em condicdes controladas, eles compensam as
limitagdes dos testes de germinagdo, que podem superestimar as sementes que nao apresentam
um bom potencial de emergéncia em campo, de forma a avaliar a resposta das sementes a
diferentes estresses e seu estado metabdlico atual, através de métodos fisiologicos e
bioquimicos (Marcos Filho, 2015), além de identificar diferencas significativas entre os lotes,
garantindo a qualidade das sementes (Krzyzanowski e Franca-Neto, 2001; Marcos Filho et al,
2009).

A importancia da semente de feijio-caupi ndo se encontra somente em sua
diversidade, mas na sua composi¢do. Apresentando diversos componentes desejaveis como
alto teor de proteinas, fibras alimentares, minerais e antioxidantes, fundamentais para

enriquecimento nutricional de diversos povos e preparos (Oliveira et al, 2021).

2.3 Composicao e germinaciao da semente

A germinagdo em sementes ortodoxas é composta comumente por um processo
trifdsico com inicio ao processo embebicdo, no qual a d4gua presente no substrato envolve a
semente e entra pelas fissuras na testa, gerando um dpice na absorcdo de dgua. Depois desta
fase ocorre o processo de reativacdo do metabolismo e reparo do DNA danificado. E, por fim,
a fase de crescimento e emergéncia do eixo embriondrio, com o retorno da absorcdo de dgua e
a germinacdo (Rosental et al., 2014). Pode-se compreender o processo germinativo como um
conjunto de alteragdes ordenadas da atividade metabdlica, que resultam na retomada do
crescimento e desenvolvimento do embrido, cujo produto € a plantula. (Vieira e Carvalho,
2023).

Um dos principais fatores que afetam o processo de embebicdo € a composi¢do da
semente, por afetar diretamente a taxa e eficiéncia de absorcao de d4gua. O amido se destaca
nessa etapa, devido as suas propriedades fisico-quimica, cujo comportamento padrdo inclui a
gelatinizacdo, que consiste na interacao entre os polimeros com a dgua, gerando inchamento,

indicandoa interagdo complexa, entre as estruturas de amido e a absorcao de dgua pela semente
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(Sayar et al., 2016; Silva et al., 2017).

A utilizagcdo dasreservas pela semente pode ser tanto para a conservagdo do estado
vitreo, como também para a manutencdo das atividades metabdlicas, apds o inicio da
embebicdo em sementes ortodoxas (Bewley et al., 2013). As moléculas organicas utilizadas
pelas sementes sdo majoritariamente os carboidratos como a sacarose, os oligossacarideos da
série rafindsica e amido, sendo os carboidratos de reserva mais comuns encontrados em
angiospermas (Buckeridge et al., 2004a).

Durante a germinacao, ocorre o consumo prioritdrio de agticares soliveis, estes sao
responsaveis por suprir as demandas energéticas durante o processo, sendo favorecidos nessa
etapa devido a sua facil disposi¢do, difusdo e transporte, além disso, o processo € facilitado
pela hidrofilia dessas moléculas e por ja estarem presentes no citosol (Bewley et al., 2006).0
fornecimento de oxigénio € crucial para a oxidacdo das reservas presentes nas sementes,
alimentando os processos metabdlicos que desencadeiam a germinagdo. Durante as etapas
oxidativas decorrentes da respiracdo aerdbica, substratos de reserva, como carboidratos,
proteinas e lipidios, sdo minuciosamente quebrados e transformados em compostos quimicos
mais simples, como glicose, dcidos graxos e aminodcidos, por meio de enzimas especificas.
Esses compostos sdo submetidos a oxidagdo, resultando em producdo de calor, produtos
intermedidrios essenciais para impulsionar o processo germinativo e energia (ATP) (Nkhata,
2018; Vieira e Carvalho., 2023).

As reservas de amido e carboidrato sdo essenciais nessas etapas por serem
responsédveis por adsorver rapidamente a 4gua, devido a eletronegatividade do oxigénio
presente nas hidroxilas, aumentando o volume da semente (Dickson, Duczmal e Shannon.,
1973). Segundo Oliveira et al. (2022), as reservas de amido e carboidrato sdo fontes iniciais de
energia e utilizados em suas formas mais simples pelas células, fornecendo energia para a
divisdo, alongamento, formacdo de novos tecidos e composi¢cdo das paredes celulares.

Outros fatores como tamanho do hilo, espessura da testae quantidade de proteina
também sdo relevantes nesse processo, por determinar a quantidade de dgua absorvida pela
semente, controlar a difusdo da 4gua e aumentar o volume e a absor¢ao de dgua durante a
embebicdo (Coffigniez et al., 2019).

A semente de feijao-caupi apresenta o cotilédone como estrutura principal na
composi¢do nutricional, apresentando niveis elevados de amido e proteinas (Swanson, Hughes
e Rasmussen.,1985). Esses altos niveis de amido e proteinas sdo essenciais para a dieta em
paises em desenvolvimento, por ser uma fonte de proteina complementar as mais diversas

fontes de carboidratos (cereais, raizes amilidceas e tubérculos), com uma média de 25% de
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proteina, destacando-se aminodcidos comumente encontrados em leguminosas, ricos em lisina
e baixa concentracdo de aminodcidos sulfurados (Moreira et al., 2008). No entanto, essa
semente apresenta deficiéncia de aminodcidos contendo enxofres, como metionina, cistina e

cisteina (Farzana e Khalil, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Andlise de Sementes, do
Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard-
UFC. Para a realizagdo dos testes foram utilizados nove lotes de sementes de feijdo caupi
(Figura 1). Para a avaliacdo daqualidade dos lotes, foram conduzidos testes de peso de 1000
sementes (PMS) germinagdo (G%), primeira contagem (PC), comprimento de parte aérea e raiz
(CPA e CPR), peso de massa seca de parte aérea e raiz (MSPA e MSR), indice de velocidade
de emergéncia (IVE) e condutividade elétrica (CE) seguindo os padrdes das Regras para
Anélises de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Os testes bioquimicos de amido e carboidratos
foram realizados no Laboratério de Fisiologia Vegetal, no Departamento de Bioquimica e

Biologia Molecular da UFC .

Figura 1 - Lotes de feijao utilizados nos experimentos.

il e & o e s = o i
*Legenda: A) Lote 1; B) Lote 2; C) Lote 3; D) Lote 4; E) Lote 5; F) Lote 6; G) Lote 7; H) Lote 8; I) Lote 9.
Fonte: Venial et all., (2024).
3.1 Analise de qualidade dos lotes de sementes

3.1.1 Teste de germinacdo e primeira contagem

No teste de germinagdo, para cada lote, foram utilizadas quatro repeticdoes de
cinquenta sementes. O substrato utilizado foi o papel de germinacdo (Germitest®). A
semeadura foi feita no papel umedecido com dgua destilada, na propor¢do de?2,5 vezes a massa
do substrato. Apds isso, as sementes foram acondicionadas em cdmara de germinagdo tipo
Biochemical Oxigen Demand (BOD) regulada a temperatura de 25 °C, com fotoperiodo de
12h, sendo feita a primeira contagem no 5° dia, considerando apenas as plantulas normais,
finalizando no 8° dia. Os dados foram obtidos por meio da média das quatro repeticoes,

transformando o resultado em porcentagem.
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3.1.2 Comprimento de plantulas

Foi realizado em conjunto com o teste de germina¢do, onde apds oito dias da
semeadura, ocorreu a medicdo do comprimento de dez plantulas, sendo medido a parte aérea
até a divisdo das plumas e a raiz, apenas a primaria, por repeticdo com o auxilio de régua
graduada em milimetros. O comprimento médio foi obtido somando-se as medidas de cada

repeticdo e dividido pelo nimero de plantulas avaliadas (Brasil, 2009).

3.1.3 Massa seca de plantulas

As dez plantulas de cada lote, foram colocadas em sacos de papel e separadas por
duas categorias, sendo a primeira as partes da planta (parte aérea e raiz) e a segundo pelo
nimero do lote, contabilizando oito sacos por lote, apds separados, foram levadas para a estufa
com circulagdo de ar forcada a temperatura de 65°C até atingir peso constante (Brasil, 2009).
O material seco serd pesado em balanga com precisdao de 0,001g e o resultado dividido pelo

numero de plantulas normais.

3.1.4 Teste de emergéncia

No teste de emergéncia de plantulas, foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes por lote. A semeadura ocorreu de forma manual em canteiros de 10 X 1m, com 10 cm
entre repeticdes, contendo substrato terra/areia na proporcao 1:1. As sementes foram dispostas
de maneira equidistante em sulcos com 3cm de profundidade no canteiro. Diariamente foram
feitas observagdes e irrigacdes sempre que necessario, visando o fornecimento de dgua para a
germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas e a partir da emergéncia da primeira
plantula, iniciou-se a contagem. O teste foi avaliado aos dez dias apds a semeadura, sendo
computada a porcentagem de plantulas. Ao final da contagem os dados foram transformados
em porcentagem conforme Nakagawa (1999).

Foi avaliado 0 IVE, que s@o capazes deestimar o nimero de dias médio necessarios
para ocorrer a emergéncia e o nimero de plantas emergidas por dia. Os indices foram
calculados seguindo a metodologia proposta por Maguire (1962), em que: IVE = (G1/N1) +
(G2/N2) +... + (GN/N), no qual, G =numero de plantulas normais computadas nas contagens;

N = ntimero de dias da semeadura do primeiro ao ultimo dia de contagem.
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3.1.5 Condutividade elétrica

Foi realizado pelo método da condutividade de massa, segundo DUTRA et al.,
(2006). Quatro repeti¢des de 50 sementes foram previamente pesadas (0,0001 g), colocadas em
copo pléstico contendo 20 mL de dgua destiladae mantidas em B.O.D. a temperatura constante
de 25 °C, durante 8 horas. Ap6s este periodo, foi realizada a leitura da condutividade elétrica,
em condutivimetro, modelo CD-21 e os resultados foram expressos em pS cm™!' g'! de
sementes.

3.1.6 Peso de mil sementes

Para a realizacdo do peso de mil sementes, foram utilizadas oito repeti¢cdes de 100
sementes de cada lote, separadas manualmente. Apds isso, € feita a pesagem do material em
gramas, em balancga de precisdo com duas casas decimais (Brasil, 2009). Para a obtencao dos
resultados foram feitos cdlculos de variancia, desvio padrdo e coeficiente de variacdo dos

valores obtidos nas pesagens, seguindo as férmulas:

n(Xx?) — (Xx)?
nn—1)

Variancia =

Onde:

x: peso de cada repeti¢do;
n: nimero de repetigcdes;
>.: somatorio.

Desvio padrio (S) = Vvariancia
S
Coeficiente de variacdo (CV) = ¥ x 100

Onde:

X: peso médio de 100 sementes.

3.2 Extracio e quantificacao
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3.2.1 Preparacdo das amostras

A preparagdo das amostras iniciou-se com a selecdo manual das sementes de
feijdo, garantindo a eliminacdo de impurezas e materiais estranhos. As amostras foram
submetidas a trituracdo em cadinho com auxilio denitrogénio liquido, para preservacdo de suas
caracteristicas estruturais e redu¢do da degradacdo térmica. O material triturado foi
acondicionado em frascos herméticos, sendo armazenado em local seco e fresco até 0 momento

das analises.

3.2.2 Extracdo e Quantificacdo de amido

Para a extracdo do amido, 2 g da amostra triturada foram suspensas em 50 mL
de 4gua destilada e agitadas por 30 minutos para solubilizacdo do amido. A solugdo foi
centrifugada a 4000 rpm por 10 minutos, e o sobrenadante foi descartado. O precipitado
contendo o amido foi lavado sucessivamente com etanol 80% e centrifugado novamente sob
as mesmas condigdes. A determinacdo do teor de amido foi realizada utilizando-se o método

colorimétrico do acido perclorico, com leitura da absorbancia em espectrofotometro a 620 nm.

3.2.3 Extracdo e Quantificacdo de Carboidratos

Para a extragdo doscarboidratos totais, 2 g daamostra triturada foram suspensas
em 50 mL de solu¢do de HCI 0,1 M e submetidas a aquecimento a 100°C por 30 minutos em
banho-maria para hidrélise dos polissacarideos. Apds resfriamento, a solucdo foi neutralizada
com NaOH 0,1 M e, em seguida, adicionou-se 1 mL de fenol 5% e 5 mL de 4cido sulftrico
concentrado. A solu¢do foi mantida em repouso por 10 minutos e a absorbancia foi medida em
espectrofotdmetro a 490 nm. A concentracdo de carboidratos foi determinada com base em

uma curva padrao de glicose.

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC). As varidveis
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e quando significativas (test f < 0,05) as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Além disso, usando heatmap e distancia
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euclidiana, as varidveis foram padronizadas de acordo com sua similaridade, assim como o0s

lotes. O software utilizado foi o R 4.3.1 (R CORE TEAM, 2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando os diferentes lotes de feijdo-caupi, a andlise de variancia (ANOVA)
demonstrou que o peso de mil sementes (PMS —Dados tranformados), primeira contagem (PC
— Dados transformados), comprimento da parte aérea e da raiz (CPA e CPR), assim como as
suas respectivas massas secas (MSPA e MSRA), obtiveram valores significativos para alguns
lotes (Tabela 1 - Teste F > 0.05). Assim, € possivel concluir que o material genético tem
impacto consideravel nos padrdes fenotipicos da espécie, o que pode impactar diretamente o
desempenho germinativo de suas sementes (Chagas et al., 2018), embora varidveis

bioquimicas, como o teor de amido e carboidrato, nao tenham variado em seu conteido.

Tabela 1 — F calculado para as varidveis Peso De Mil Sementes (PMS), Primeira Contagem
(PC), Comprimento da Raiz (CRA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), Massa Seca da Raiz
(MSRA), Plantulas Anormais, e conteido de carboidrato e amido das sementes.

EZE;ZSS GL PMS™ PC"™ CPA CRA MSPAMSRA Anormais Carboidrato Amido

Lotes 8  47,54" 828" 23,92* 6,93" 19,47" 6,60 11,46 1,40 1,320

CV (%) 11,58 25,73 11,3 19,56 15,79 21,96 29,35 23,27 35,64

"Dados transformados por Box — Cox; " significativo a 5% pelo teste F; ™ Nao significativo a 5% pelo reste F.
Fonte: Préprio autor.

Os lotes 6 € 1 apresentaram em média o peso de mil sementes de 250,7 e 235,1 g,
respectivamente (Figura 2). Possivelmente tais lotes tenderdo a possuir melhores resultados em
testes de germinacdo e vigor (Nunes, 2016; Oliveira et al., 2020). Diferentemente do lote 3 que
atingiu de 114,8 g em sua pesagem.

O PMS € uma varidvel agrondmica crucial que fornece informagdes valiosas sobre
a qualidade, vigor e potencial de germinacdo das sementes. Este parametro € frequentemente
utilizado como um indicador do estado de maturidade e sanidade, além de influenciar
diretamente a producdo e o desempenho das plantas. Estudos demonstram que sementes com
maior peso tendem a produzir plantulas mais vigorosas, devido a maior quantidade de reservas

nutritivas e um embrido mais desenvolvido (Souza; Barreira, 2018; Monteiro et al., 2020).
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Figura 2 - Peso médio de mil sementes (PMS) de diferentes lotes de feijao-caupi (Vigna
unguiculata L. Walp).

260 a
240 |
= be
- 22
2 220 cd
g 200 de de de
5
“ 180 e
%160
=1
2 140
o,
120 f
100 l
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Lotes

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% dos dados transformados.
Fonte: Autoria prépria, 2025.

A PC ¢€ parte fundamental na avaliacdo da germinag@o de sementes, pois ela indica
a viabilidade e o vigor de um lote (Fantinatti et al., 2002; Godoy et al., 2006). Nos resultados
do presente estudo, os lotes 4, 2 e 9 apresentaram as maiores porcentagens (Figura 3). Os
valores ndo transformados para esses lotes foram respectivamente 99%, 95,5% e 94,5 %, sendo
o lote 1, quando comparado, foi significativamente inferior com 74% de sementes germinadas
ao 5° dia ap6s a semeadura. Segundo Santos et al. (2017), a PC € um teste de vigor que possui
uma maior eficiéncia na diferenciacdo da velocidade de germinagcdo entre os lotes estudados
do que o proprio teste de velocidade de germinagao, tendo em vista que, possibilita identificar
lotes com rapida capacidade de estabelecimento de uma forma mais 4gil € menos trabalhosa

quando comparada ao teste de velocidade de germinacao.
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Figura 3 - Primeira contagem (PC) em diferentes lotes de feijao-caupi.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% dos dados transformados. Fonte:
Autoria propria, 2025.

A determinacio dos CPA e CRA s3o importantes varidveis que indicam
indiretamente o desempenho das sementes, sendo aquelas que resultam em plantulas mais
desenvolvidas sdo definidas como vigorosas (Woodstock, 1976; Martos, 2023). Assim os lotes
de sementes 3 e 5 possuem potencialidades considerdveis de serem tidas como vigoras, uma
vez que o comprimento da parte aérea e raiz das plantulas produzidas foram respectivamente
de 18,95 e 13,40 cm. plantula! para L3, e 18,46 e 14,34 cm. plantula-! para L5 (Figura 4).

Segundo Taiz e Geizer (2006) esses maiores comprimentos observados, sdao
devidos ao maior aporte de reservas ao eixo-embriondrio durante a germinacdo, o que
possibilita o melhor crescimento das plantulas. Vale salientar que embora L8 e L9 ndo tenham
diferido no comprimento das raizes dos lotes 3 e 5, L8 e L9 apresentaram uma parte aérea
menos desenvolvida do que esses lotes. J4 os lotes 1 e 2 apresentaram-se menos crescidas. Isso
pode impactar diretamente o estabelecimento das plantas em campo, pois plantulas menos
desenvolvidas terdo uma capacidadereduzida de absorver dgua e nutrientes do solo, resultando
em plantas mais frageis e suscetiveis a estresses ambientais, como seca € competicdo por

recursos (Dumins; Lazdina, 2018; Gruffman ef al., 2012).
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Figura 4 - Comprimento médio da Parte da Aérea (CPA) e da raiz (CRA) de plantulas de

diferentes lotes de feijao-caupi.
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*Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autoria prépria, 2025.

Embora os lotes 5 e 3 tenham apresentado valores de crescimento superiores aos
demais, a MSPA e MSRA ndo seguiram a mesma tendéncia. Isso indica que, apesar do
alongamento das plantulas, outras dimensdes dessas estruturas ndo acumularam biomassa de
forma proporcional, resultando em um desenvolvimento menos robusto (Figura 5). Dentre os
lotes analisados, o L6 destacou-se por apresentar o maior acimulo de massa seca na parte aérea
de suas plantulas formadas, atingindo em média 1,27g. No entanto, a biomassa radicular desse
lote fo1 de 0,09g, um valor semelhante ao registrado nos lotes 1, 2 e 3. Essa discrepancia sugere
que o lote 6 direcionou um maior investimento no crescimento da parte aérea, em detrimento
a formacdo de suas raizes. Por outro lado, os lotes 2 e 3 demonstraram um menor

desenvolvimento geral, registrando valores médios de massa seca da parte aérea de 0,52g e
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0,39¢g, respectivamente, e biomassa radicular com valores médios de 0,087g para lote 2 e
0,085g para lote 3.

Assim, observa-se uma variacao significativa na alocac@o de recursos entre os lotes
avaliados, impactando diretamente o vigor e a capacidade de estabelecimento das plantulas em
campo. Além disso, essa diferenca pode influenciar os custos agrondmicos do cultivo, pois
plantulas com maior acimulo de massa seca tendem a ser mais resilientes e adaptdveis as
condi¢des ambientais. Dessa forma, plantulas mais desenvolvidas apresentam maior taxa de
sobrevivéncia, reduzindo a necessidade de replantios, que elevam os custos da cadeia produtiva

agricola (Almeida et al., 2020; Afonso et al., 2012).

Figura 5 - Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e raiz (MSRA) de plantulas feijao-caupi
provenientes de diferentes lotes.
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autoria prépria, 2025.
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A porcentagem de plantulas anormais variou significativamente entre os lotes
avaliados, evidenciando diferencas na qualidade fisiologica dassementes (Figura 6). De acordo
com Brasil (2009) e Dudare Lopes (2024), plantulas anormais sao aquelas que ndo apresentam
todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, o que compromete sua capacidade de
crescimento e desenvolvimento, mesmo sob condi¢cdes favordveis. Dessa forma, a alta
incidéncia de plantulas anormais pode indicar menor vigor € menor potencial produtivo das
sementes.

Ao analisar os nove lotes avaliados, observou-se que lotes 1, 2 e 4 apresentaram o0s
maiores percentuais de plantulas anormais, com 55%, 55,5% e 82%, respectivamente (Figura
6). Esse resultado sugere que esses lotes possuem sementes de pior qualidade, o que
desfavorece um estabelecimento eficiente das plantas desses lotes no campo. Em contrapartida,
os lotes 3, 5 e 9 registraram as menores porcentagens de plantulas anormais, com valores
médios em 8,5%, 23% e 28,5%, respectivamente. Essa menor incidéncia de anormalidades
pode indicar que as sementes desses lotes apresentam maior uniformidade e melhores
condigOes para a germinacao e emergéncia.

Diante desses resultados, fica evidente a importancia da escolha criteriosa das
sementes, pois esse fator € determinante para o sucesso das atividades agricolas. A selecdo de
sementes com alta qualidade fisiol6gica e atributos genéticos superiores influencia diretamente
o estabelecimento inicial das plantas assim como o seu potencial produtivo (Ferreira, 2007).
Assim, é fundamental optar por sementes de melhor qualidade, pois estas irdo garantir um
estande uniforme, mais vigorosa e mais produtividade ao longo do ciclo da cultura.

Figura 6 - Porcentagem de plantulas anormais de diferentes lotes de feijao-caupi.
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Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Considerando todas as varidveis analisadas, os lotes puderam ser agrupados em
dois grandes grupos. O primeiro grupo formado foi composto pelos lotes 1, 2 e 4, que se
destacaram por apresentar baixo vigor. Isso ocorre, principalmente, a0 maior nimero de
plantulas anormais e a elevada CE nesses lotes. Ademais, o lote 1 pode ser considerado o de
menor vigor, pois, além de apresentar alta CE e uma elevada porcentagem de plantulas
anormais, exibiu o maior IVE, menor PC e menores comprimentos € massa secas entre todos
os lotes (Figura 7).

Vale destacar que, entre as varidveis utilizadas neste estudo, plantulas anormais,
CE e IVE mostraram-se indicadores fundamentais na diferenciacdo dos lotes em relacdo ao seu
vigor. [sso porque sementes vigorosas garantem uma germina¢do rapida e uniforme em campo
(Damalas et al., 2019; Wang et al., 2010). Ja sementes de baixo vigor tendem a gerar um maior
nimero de plantulas anormais, seja pelo reflexo de fatores como envelhecimento,
armazenamento inadequado e estresse fisiolégico (Silva et al., 2022; Naguib et al., 2011).
Além disso, valores elevados de CE indicam maior degradacdo celular e vazamento de solutos,
o que reflete sementes de baixo vigor e, consequentemente, com um maior percentual de
plantulas anormais (Couto et al., 2021; Ataide et al., 2018; Prado et al., 2019). Por isso estudos
apontam que sementes com baixos valores de CE tendem a apresentar maior percentual de
plantulas normais e um melhor indice de velocidade de emergéncia (IVE), refor¢cando a relacdo

entre esses parametros (Garcia; Coelho, 2021; Medeiros; Pereira, 2018; Lopes; Franke, 2010).

Figura 7 - Heatmap de valores padronizados (u = 0; o = 1) das caracteristicas morfologicas,
fisicas e bioquimicas de sementes de diferentes lotes de feijao-caupi.
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O segundo grupo formado foi constituido por lotes mais vigorosos, sendo os lotes
L3, L5, L8 e L9 caracterizados como de alto vigor, apresentando principalmente maiores
valores de massa seca, comprimento e primeira contagem (PC). Além disso, observou-se uma
forte ligacdo entre o contetido de amido e carboidratos com o CPA. O amido e os carboidratos
servem como fontes primdrias de energia durante os estigios iniciais do crescimento das
mudas, influenciando vdrios processos fisioldgicos, como a germinac¢ao e o crescimento inicial
das plantulas.

Pesquisas indicam que sementes com maior teor de amido tendem a produzir
plantulas com maiores comprimentos aéreos. Por exemplo, sementes maiores, que
normalmente contém mais reservas, incluindo amido, tém sido associadas a parametros
aprimorados de crescimento de plantulas, como comprimento daparte aérea (Porto et al. 2021).
Além disso, a disponibilidade de carboidratos fornece energia imediata para os processos de
crescimento. Estudos tém demonstrado que plantas derivadas de sementes com maior teor de
carboidratos apresentam taxas de crescimento aumentadas e partes aéreas mais longas
(Meneguzzo et al., 2021). Portanto, a qualidade fisioldgica das sementes, mediante andlises do
teor de amido e carboidratos, auxilia sistematicamente na definicdo de sementes com maior

vigor (Almeida et al., 2023).
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5 CONCLUSAO

Os lotes de sementes de feijao-caupi, 1, 2 e 4 sdo de menor vigor, apresentando
maiores porcentagens de plantulas anormais, condutividade elétrica e menor desenvolvimento
morfolégico. Os lotes 3, 5, 8 e 9 apresentaram de maior vigor, destacando-se maior massa seca
da parte aérea e raiz, comprimento de plantulas e primeira contagem.

Os diferentes lotes ndo apresentaram diferenca significativa nos teores de amido e
carboidratos. Ha correlagdo positiva entre o teor de amido e carboidratos com o comprimento
da parte aérea, indicando que sementes com maior reserva resultam em plantulas mais

desenvolvidas.
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