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RESUMO

Vigna unguiculata L. ou feijdo-caupi como é conhecido vulgarmente, é uma das principais fontes
alimenticias de varios paises, destacando-se o Brasil. Para implementacdo das lavouras é
necessario o emprego de sementes que apresentem elevada qualidade fisiologica, a qual
compreende a germinagdo e o vigor. Entre os testes de vigor baseados em estresse, os mais
conhecidos séo os de envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada, teste frio e germinacgéo
a baixa temperatura. Quanto aos testes bioquimicos destacam-se os de condutividade elétrica,
lixiviacdo de potassio e tetrazolio, os quais avaliam a condigdo da semente em si. Sendo assim, o
uso de testes de vigor viabiliza a classificacdo de lotes de sementes em diferentes niveis de vigor.
Esses testes representam um grande auxilio para as empresas produtoras de sementes, que
precisam tomar decisdes quanto ao armazenamento, comercializacdo e descarte; mesmo que as
sementes atendam a porcentagem de germinagdo minima exigida pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento - MAPA para serem comercializadas. O presente trabalho teve como
objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre os artigos cientificos publicados no periodo de
2011 a 2021, quanto aos testes de vigor de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e
tetraz6lio em sementes de feijao caupi. Foram elaborados gréaficos quanto as expressdes e palavras
chave: tetrazdlio em sementes de feijdo-caupi; condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi
e envelhecimento acelerado em sementes de feijdo-caupi; condutividade elétrica em Vigna
unguiculata; envelhecimento acelerado em Vigna unguiculata; tetrazélio em Vigna unguiculata
e feijdo-caupi em testes de vigor de sementes, considerando-se as bases de dados Google
Académico, Web of Science e Scielo, ano de publicacdo e idiomas (portugués, inglés e espanhol).
A base de dados que mais apresentou artigos publicados foi 0 Google Académico, por ser uma
plataforma simples e de facil acesso, diferente das plataformas Scielo e Web of Science. Por
ocasido da avaliacdo das sementes de feijdo-caupi que serdo submetidas aos testes de vigor
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazélio, deve-se ter consciéncia que sdo
varios os fatores que influenciam nos resultados; ndo s6 o gen6tipo e os aspectos da propria

metodologia, mas também as condicdes intrinsecas das sementes e 0 manejo pré e pos-colheita.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., testes de estresse, testes biogquimicos, potencial

fisiologico.



ABSTRACT

Vigna unguiculata L. or cowpea beans, as it is commonly known, is one the main food
sources in a lot of countries, stand out Brazil. For implementation of crops it is necessary
to use seeds with high physiological quality, which understands the germination and the
vigor. Between the tests of stress the best known are accelerated aging, controlled
deterioration, cold test and low temperature germination. Biochemical tests stand out the
electrical conductivity, potassium and tetrazolium leaching, which assess the condition
of the seed. Therefore, the vigor tests make it possible to classify seed lots at different
vigor levels. Represent a great help for seed producing companies, who need to make
storage decisions, marketing and disposal; Even if the seeds meet the minimum
germination percentage required by the Ministry of Agriculture livestock and supply to
be marketed. The present work aimed to carry out a literature review on scientific articles
published in the period from 2011 to 2021, regarding vigor tests, accelerated aging,
electrical conductivity and tetrazolium in cowpea seeds. Graphs were drawn up regarding
expressions and keywords: tetrazolium in cowpea seeds; electrical conductivity in
cowpea seeds and accelerated aging in cowpea seeds; electrical conductivity in Vigha
unguiculata; accelerated aging in Vigna unguiculata; tetrazolium in Vigna unguiculata
and cowpea in seed vigor tests, considering the database of Google Academic , Web of
Science and Scielo, year of publication and languages ( Portuguese, English and Spanish).
The database that presented the most published articles was Google Academic, as it is a
simple and easily accessible platform, different from platforms Scielo and Web of
Science. On the occasion of the evaluation of cowpea seeds will be subjected to
accelerated ageing vigor tests, electrical conductivity and the tetrazolium, one should be
aware that there are several factors that influence the results; genotype and aspects of the
methodology itself, but also the intrinsic seed conditions and pre- and post-harvest

management.

Keywords: Vigna unguiculata L., stress tests, biochemical tests, potential

physiological.
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1. INTRODUGCAO GERAL

Em fungdo dos avangos tecnoldgicos, testes de germinagdo e de vigor séo
utilizados para avaliar a qualidade fisiologica das sementes das mais variadas espécies
vegetais, sendo que muitas delas s@o utilizadas na producédo de alimentos para consumo
humano e racdo animal. Para que as culturas tenham uma boa produtividade no campo,
muitas empresas produtoras de sementes realizam testes de qualidade nas sementes, sendo
que os testes de vigor classificam os lotes de sementes em maior ou menor nivel de vigor,
com reflexos no estabelecimento das plantulas no campo.

A semente é o principal insumo para a producdo agricola e a sua qualidade
interfere no estande de plantas. Portanto, os lotes de sementes que sdo utilizados para a
semeadura devem apresentar uma alta qualidade fisiologica, para assegurar uma alta
produtividade. Dessa forma, sdo conduzidos testes de germinagdo, 0s quais Sao
obrigatorios de acordo com a lei 10711 de 2003 Art. 1° que dispde sobre o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas — SNSM. O Art. 3° paragrafo I diz que “anélise de
semente ou de muda - conjunto de procedimentos técnicos, executados em conformidade
com as metodologias oficializadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, utilizados para avaliar a identidade e a qualidade da semente ou da
muda”. Segundo LEMOS (2015) para a avaliacdo da qualidade das sementes pode ser
determinada por meio de varios testes, um deles é o de germinacéo, o qual é conduzido
sob condicGes controladas, para que se possa avaliar a capacidade maxima de germinacgéo
da amostra analisada sem que haja problemas adversos, por outro lado, ndo subsidia
informagdes sobre o vigor das sementes.

O teste de germinacdo ndo fornece informac6es sobre o vigor das sementes, pois
ndo detecta os eventos intermediarios que podem ocorrer durante o processo de
deterioracdo, apenas as etapas finais, em virtude disso, 0s testes de vigor s&o um
instrumento importante, como adjuntos ao teste de germinacdo na pesquisa sobre
qualidade de sementes (PEREIRA, 2016).

O teste de vigor esta relacionado com a deterioracdo das sementes, sendo que €
inversamente proporcional, a deterioracdo por sua vez pode ser entendida como a perda
da capacidade da semente em produzir uma plantula normal, quanto maior o vigor da
semente menor sua deterioracao e vice-versa (MARCOS FILHO, 2011).

Existem varios testes de vigor para analise de qualidade fisioldgica das sementes,

eles podem ser divididos em testes fisioldgicos, de estresse e bioquimicos, o teste de



13

estresse mais utilizado é o envelhecimento acelerado, ja os bioquimicos séo
condutividade elétrica e tetrazélio (RODRIGUES et al., 2015).

Entre as vérias culturas de interesse agricola em que os testes de vigor sdo
utilizados, destaca-se o feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.), conhecido também como
feijdo de corda, feijao-frade, feijdo-fradinho, feijao-miudo, ou feijdo-macécar. O feijdo-
caupi € uma cultura bastante consumida do Brasil, sendo de origem africana, que foi
introduzida pelos colonizadores no pais. Além da importancia socioeconémica, ¢ um
alimento proteico e energético, uma das principais bases de alimentacdo e nutrigdo,
principalmente para as populacdes das regides Norte e Nordeste do Brasil (FREIRE
FILHO et al., 2011).

Sendo assim, o uso de testes de vigor de estresse e bioquimicos que consigam
viabilizar a classificacdo de lotes de sementes de feijdo-caupi em diferentes niveis de
vigor, podem representar um grande auxilio as empresas produtoras de sementes, para
que possam tomar as devidas decisdes para 0 armazenamento e comercializagdo. Com
isso, esse trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre os testes
de estresse (envelhecimento acelerado) e bioguimicos (condutividade elétrica e
tetrazolio) em sementes de feijao-caupi e assim mostrar a eficiéncia dos referidos testes

de vigor e consequentemente a avali¢do da qualidade fisioldgica.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESCRICAO DA ESPECIE E IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Vigna unguiculata L. conhecido como feijdo-caupi, feijao-de-corda, feijdo-
macassar ou feijao-verde é uma leguminosa cultivada em quase todo o mundo, em
diversas condigdes ambientais e nos diferentes tipos de solos. Apresenta uma grande
importancia para o Brasil, estd presente diariamente na mesa das familias, sendo um
alimento bésico para populagdes de baixa renda, rico em proteinas, minerais e fibras, é
um grande gerador de emprego e renda, principalmente para as regides Norte e Nordeste.
E uma planta de origem africana, que foi introduzida no Brasil pelos colonizadores
portugueses, associado ao trafico de escravos (VALE; BERTINI; BOREM, 2015).
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O feijdo-caupi é uma planta Dicotiled6nia, ou seja, apresenta dois cotilédones,
pertence & ordem Fabales de familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae,

subtrivo Phaseolinea, de género Vigna e a sua espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.

Para a economia, o feijdo-caupi é cultivado principalmente para a producao de
gréos, secos ou verdes para 0 consumo humano, na forma de conserva ou desidratado.
Também é utilizado como forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimentagéo
animal e ainda como adubagio verde e protecdo do solo (ROCHA et al., 2017). E
cultivado predominantemente no sertdo semiarido da regido Nordeste e em pequenas
areas na Amazonia. As regiGes Norte e Nordeste sdo as que concentram a producao de
feijdo-caupi no Brasil, s6 o Nordeste chega cerca de 75% da produgdo AGROLINK
(2021).

Na safra 19/20, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento —
CONAB foram plantados 363,9 mil hectares, com uma producéo de pouco mais de 393,9
mil toneladas. Destaque para os estados de Mato Grosso, Ceard, Bahia, Maranhdo e
Roraima, que concentram nesta ordem as maiores produtividades (MALIZZEWSK,
2020). Em primeiro lugar, o estado de Mato Grosso nesta safra produziu 136,3 mil
toneladas, seguido pelos estados do Ceard, Bahia, Maranhdo e Roiama, com 117; 101;

36,7 e 2,9 mil toneladas, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1: Produtividade de feijao-caupi (mil toneladas) dos cinco estados brasileiros que mais produziram
na safra 2019/2020 segundo dados da CONAB (2020).

Segundo a CONAB o feijdo-caupi € o segundo maior tipo de feijdo cultivado no
pais, a sua area plantada cresceu cerca de 1,6% (126 mil hectares) e a produtividade em
quase 155 mil toneladas. A cada ano que passa aumenta a sua aceitacdo no mercado
interno e novos mercados surgem. No ano de 2019 o Brasil exportou 43 mil toneladas,
destinadas para 40 paises da Europa, Asia, Africa, América do Norte e Oriente médio (
MALIZZEWSK, 2020). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
divulgou que, somando as trés safras do ano 2020/2021 é estimado 3,1 milhdes de
toneladas na producédo de feijdo no pais. Dessa producdo 1,9 milhdo de toneladas é de
feijdo-comum de diferentes cores, 516,8 mil toneladas de feijdo-comum preto e 686,7 mil

toneladas de feijéo-caupi.

Assim como para a maioria das espécies de importancia econémica, a instalacéo
da lavoura de feijao-caupi é por meio do emprego de sementes. As sementes a serem
utilizadas precisam apresentar uma elevada qualidade fisiologica, visando o
estabelecimento de um estande adequado de plantas no campo, o0 que ira refletir na

produtividade.
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Algumas cultivares como BRS-Tumucumaque, BRS-Cauamé, BRS-Itaim e BRS
Guariba apresentam bom desempenho sob condi¢fes semidridas, pois conseguem
suportar alteragdes na temperatura e umidade que ocorrem com frequéncia nessas regioes
do Brasil; tais genotipos apresentam caracteristicas genéticas, fisiologicas e morfoldgicas
que se adaptam e possuem uma boa resposta em condicdes edafoclimaticas da regido
(SANTOS, 2013).

2.2 ASPECTOS DA QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

A qualidade da semente foi definida como o somatério de todos os atributos
genéticos (compostos pela pureza varietal, potencial produtivo, resisténcia a pragas e
doencas e qualidade do gréo), fisicos (teor de agua, pureza fisica, peso de mil sementes,
aparéncia e peso volumétrico), fisioldgicos (germinacdo e vigor) e sanitarios (incidéncia
de fungos, virus, bactérias e nematoides) que afetam a capacidade de originar plantas de
alto desempenho (PESKE et al., 2019).

Conhecer a qualidade fisiologica das sementes antes das mesmas serem levadas
ao campo é muito importante, pois ela influenciaréa significativamente o estabelecimento
das plantulas, com reflexos na produtividade, principalmente se a parte comercial for
vegetativa. A qualidade fisiologica pode ser definida como a capacidade da semente de
desempenhar suas funcdes vitais, é caracterizada pela germinacao e vigor, sendo que 0
vigor afeta diretamente a implantacdo da cultura em condic¢des de campo, o qual pode ser
avaliado por meio da conducédo de testes de vigor (MARCOS FILHO, 2015).

Segundo PERES (2011) a escolha dos testes de vigor que serédo utilizados deveréo
considerar a identificacdo das caracteristicas avaliadas por eles e a relagdo com o
comportamento das sementes em situacdes como, armazenamento, desempenho apos a
secagem, injurias mecénicas e principalmente as condi¢cdes climéticas as quais as

sementes serdo expostas.

2.3. TESTES DE VIGOR
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O teste de vigor esta relacionado com a capacidade das sementes em germinar e
produzir uma plantula normal em uma ampla variagédo de condi¢fes de campo, ndo
necessariamente dentro das mesmas condigdes ideais para germinacao
(FRANCO; MAGALHAES JUNIOR; VAZ; RIBEIRO, 2013).

Existem vérios testes de vigor, entre eles os de estresse, destacando-se o
envelhecimento acelerado e os bioquimicos tais como a condutividade elétrica e o teste
de tetrazolio; eles procuram identificar os lotes de sementes com maior ou menor
probabilidade de originarem plantulas com um bom desenvolvimento no campo. Estes
sdo importantes juntamente com o teste de germinacéo para avaliar a qualidade fisiologica
das sementes (PEREIRA, 2016).

Quanto a avaliagdo do vigor de sementes uma das principais exigéncias é que a
obtencdo dos resultados seja confidvel em um periodo relativamente curto, pois permitira
que as decisdes quanto ao manejo dos lotes, no campo e durante as etapas de pos-colheita,
ocorram de maneira mais &gil (LEMOS, 2013).

Os testes de estresse tém como objetivo verificar o comportamento das sementes
apos serem submetidas a procedimentos com condi¢bes estressantes, tais como
temperaturas altas ou baixas, elevada umidade relativa do ar, excesso ou déficit de agua
(GRZYBOWSKI, VIEIRA E PANOBIANCO, 2015), onde o de envelhecimento

acelerado é um dos mais conhecidos.

Os testes bioquimicos visam avaliar as alteracGes bioquimicas nas sementes, que
possam influenciar o vigor (FRE, 2015), destacando-se os testes de tetrazdlio e de
condutividade elétrica.

2.3.1. TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

O teste de envelhecimento acelerado tem como objetivo avaliar o desempenho das
sementes que foram submetidas a temperaturas e umidades altas, onde a taxa de
deterioracdo da semente € aumentada consideravelmente pela exposicdo as elevadas
temperatura e umidade relativa do ar, tais fatores afetam a intensidade e velocidade do
processo deteriorativo (DELOUCHE, 2002).

Este teste € um método muito utilizado para avaliar a vigor das sementes,
principalmente de milho, feijdo, soja e outras culturas de expressdo econémica. Além de

identificar as pequenas diferencas de vigor, pode tambem estimar o potencial de
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armazenamento dos lotes utilizados. A sua utilizacdo sob condi¢des de altas temperaturas
e alta umidade relativa do ar, por um determinado periodo de tempo, em funcdo da
espécie, ocasiona a deterioracdo das sementes e, consequentemente, o aparecimento de
anormalidades ou morte das plantulas no processo de germinacdo. As diferencas entre o
vigor das sementes apds o envelhecimento acelerado podem ser utilizadas para o
monitoramento das mesmas em condi¢Bes normais de armazenamento, apds a colheita
(SILVA et al., 2010).

Apobs submeterem sementes de feijdo-caupi das cultivares BRS-Tumucumaque,
BRS-Cauamé, BRS-Itaim e BRS Guariba e das linhagens MNC03-737F-5-1, MNCO03-
737F-5-4, MNCO03-737F-5-9 e MNCO03- 737F-5-1 ao teste de envelhecimento acelerado
(72 horas a 42 °C), Santos e Correa (2011) verificaram que apenas 0 genotipo BRS-
Cauame diferiu da linhagem MNCO03-737F-5-11 e do gendétipo BRS Guariba. Dos oito
genotipos avaliados, seis apresentaram germinacgdo superior a 80% apos passarem pelas
condicGes estressantes do teste; segundo 0s autores as sementes demonstraram uma 6tima
qualidade fisiologica, sendo que a exposicao as condicdes adversas aumentou a taxa de
deterioracéo.

Sementes das cultivares de feijdo-caupi, CE 315, Rouxinol, Patativa e BRS
Guariba, ap6s serem secas as temperaturas de 30, 35, 40 e 45°C, armazenadas por seis
meses e avaliadas posteriormente pelo teste de envelhecimento acelerado (41°C e 100%
de UR ar por 72 horas), mostraram diferencas entre si quanto ao seu vigor (LIMA et al.,
2011). As sementes da cultivar CE 315 apresentaram vigor superior em relagdo as
sementes das demais cultivares, independente da temperatura de secagem, com
percentuais de germinacdo variando entre 84 e 89% ap0s o teste de envelhecimento
acelerado. Ja as sementes das cultivares BRS Guariba e Patativa foram de vigor inferior
(47% a 56% de germinacéo), quando se utilizou as temperaturas de secagem de 35 e 45°C
(LIMA et al., 2011).

As sementes de feijdo-caupi das cultivares BRS Guariba, BRS Marataod e BRS
Pujante, ap0s serem expostas as condi¢des do teste de envelhecimento acelerado (42° C
por 48 horas) foram avaliadas quanto a sua germinagdo. Verificou-se que a cultivar BRS
Guariba apresentou uma qualidade inferior em relacdo as cultivares BRS Marataod e BRS
Pujante (RODRIGUES et al., 2015).

2.3.2. CONDUTIVIDADE ELETRICA
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O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio de que, com o avango do
processo de deterioragdo, ocorre aumento da lixiviagdo dos constituintes celulares das
sementes embebidas em &gua, devido a perda da integridade dos sistemas de membranas
celulares (HEPBURN et al., 1984). A perda de eletrolitos das sementes para a dgua de
embebicdo pode ser detectada quando avaliada a condutividade elétrica desses lixiviados.
O teste de condutividade elétrica consegue detectar os primeiros sintomas de deterioragdo

das sementes, pois avalia a integridade das membranas celulares (MICHELS et al., 2014).

A determinacdo da quantidade de ions na solucdo de embebicdo das sementes é
recomendada para sementes de ervilha e sugerida para as de soja (ASSOCIATION OF
OFFICIAL SEED ANALYSTS - AOSA, 2002), espécie em que tem sido observada
relacdo entre os resultados desse teste com os de emergéncia de plantulas em campo ().
Na avaliacdo do vigor de sementes de soja, estudos mostraram que o teste de
condutividade elétrica apresenta facil execucdo, baixo custo, rapidez, reprodutibilidade e
ndo proporciona complexidade na interpretacdo dos resultados. (OLIVEIRA, CAMILI
CLARETE, MORAIS, 2018).

Depois de submetidas a diferentes temperaturas de secagem (30, 35, 40 e 45°C) e
armazenadas por seis meses, as sementes das cultivares de feijdo-caupi, CE 315,
Rouxinol, Patativa e BRS Guariba foram avaliadas quanto a condutividade elétrica
(LIMA et al., 2011). Os autores observaram que independente da temperatura de
secagem, as sementes da cultivar BRS Guariba seguida das sementes da cv. Patativa,
lixiviaram mais solutos no meio aquoso em relacdo as sementes das demais cultivares,
refletindo uma baixa qualidade fisiologica. Ja as sementes da cv. CE315 seguidas pelas
sementes da cv. Rouxinol foram consideradas de maior vigor por terem lixiviado menos.

Cultivares de feijao-caupi, Amapa de cor branca, grupo comercial “branco” e uma
crioula de cor escura, grupo comercial “escuro”, diferiram entre si quando suas sementes
foram submetidas a diferentes periodos de embebicg&o (6, 14 e 24 horas), por ocasido da
conducdo do teste de condutividade elétrica (MATEUS, 2015). O referido teste foi eficaz
em identificar sementes de feijdo-caupi com diferentes niveis de vigor, porém, o autor

destacou a necessidade de aprimoramento na metodologia do teste.

2.3.3. TETRAZOLIO
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O teste de tetrazolio € um teste bioquimico colorimétrico que € realizado de
maneira rapida, sendo eficiente na determinagdo da viabilidade das sementes. Este teste
determina indiretamente a atividade respiratoria nas células que compdem os tecidos das
sementes e baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases (AOSA, 1983) as quais
catalisam as reacdes respiratdrias nas mitocéndrias, durante a glicolise e o ciclo do acido
citrico, ou ciclo de Krebs.

Quando a semente é imersa na solucdo de tetrazdlio, ocorre a reacdo de reducédo
nas células vivas resultando na formacdo de um composto vermelho, ndo difusivel,
conhecido como trifenilformazan, indicando haver atividade respiratéria nas
mitocdndrias e, consequentemente, que o tecido é viavel (vivo). Tecidos mortos (ndo
viaveis) ndo reagem com a solucdo conservando a sua cor natural, conforme LEMOS
(2015).

Para uma coloracdo adequada, consiste naquela que proporciona area da semente
totalmente colorida com distincdo das estruturas para avaliacdo. J& as coloracOes
coloragéo fraca ou forte ndo sdo aceitas como padronizacdo, pois ambas ndo realcam e
inibem a diferenciacdo das estruturas da semente e consequentemente impede sua analise
criteriosa, atribuindo resultados erréneos a classificacdo da semente (FRANCA NETO e
KRZYZANOWCKI, 2018).

Em soja, além da viabilidade, o teste permite classificar as sementes em diferentes
niveis de vigor e fazer um diagndstico detalhado das principais causas de perda da
qualidade da semente (FREIRE FILHO, 2011), tais como danos mecanicos, deterioragdo
por umidade e danos por percevejo, que séo 0s problemas que mais comumente afetam a
qualidade fisioldgica da semente de soja (FRE, 2015).

Através do procedimento abreviado do teste de tetraz6lio que apresenta uma
avanco significativo durante os Ultimos anos, pode ser usado como alternativa rapida para
determinacdo do vigor e da viabilidade, informacGes que sdo Uteis no decorrer do
processo decisorio de compra e manuseio de semente, no apoio ao trabalho de controle
de qualidade, por diagnosticar as causas dessa perda (FRANCA NETO,
KRZYZANOWCKI, 2018).

Ao estudarem a metodologia do teste de tetrazolio em sementes de feijdo-caupi,
cultivares BRS Guariba, BRS Marataod e BRS Pujante, RODRIGUES et al. (2015)
verificaram que o teste foi eficiente para avaliar o vigor e a viabilidade das sementes,

principalmente quando o pré-condicionamento das sementes constou da imerséo direta
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das mesmas em agua por um periodo de 16 horas a 25 °C, e em seguida da imersdo em
solucdo de tetrazolio na concentracéo de 0,05%, por 210 minutos a 40 °C.

Com o propdsito de determinar a concentracdo que melhor proporcionasse
coloracdo uniforme e de intensidade adequada para avaliacdo de dois lotes de sementes
de duas cultivares de feijdo-caupi, ou seja, BRS Guariba e BRS Nova Era, OLIVEIRA;
CAMILI e MORAIS (2018) conduziram primeiramente um pré-teste de tetrazélio. Foram
utilizadas as concentracdes de 0,075%, 0,25% e 0,5% da solucdo de tetrazélio, durante
dois periodos de imersao (3 e 4 h), visando a coloracdo das sementes a 30 °C, sob auséncia
de luz. Ao final de cada periodo de coloracédo as sementes foram lavadas em agua corrente
e cortadas longitudinalmente no centro do eixo embrionario, com posterior avaliacao
quanto a uniformidade e intensidade da coloragdo apresentadas pelos tecidos, sendo
classificadas em coloracdo adequada, fraca ou forte. Assim, foi possivel verificar que as
sementes dos dois lotes das duas cultivares apresentaram melhor coloracdo na
concentracédo de 0,075% por quatro horas.

Com o proposito de verificar a melhor combinagao entre a concentracdo de sal de
tetrazolio e o tempo de embebicdo, para avaliar o vigor de sementes de feijao-caupi das
cultivares BRS Guariba (Classe Branco Liso), BRS Nova Era (Classe Branco Rugoso) e
BRS Pajet (Classe Mulato Liso), LEMOS (2015) avaliou as concentracdes de 0,5%,
0,075% e 0,05% da solucédo de tetrazdlio e os periodos de coloragdo de 90, 150 e 960
minutos. A classificacdo do vigor das sementes foi possivel nos periodos de embebicao
de 90 e 150 minutos, nas concentracdes de 0,05%, 0,075% e 0,50%. Para o tempo de
960 minutos a avaliacdo foi possivel apenas nas concentracdes de 0,05% e 0,075%.

3. OBJETIVO
3.1 GERAL

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma reviséo de literatura sobre os
artigos cientificos publicados no periodo de 2011 a 2021, quanto aos testes de vigor de
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazolio em sementes de feijéo-

caupi.

3.2 ESPECIFICOS
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° Identificar e mensurar as expressdes e palavras chave: tetrazolio em sementes de
feijdo-caupi; condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi; envelhecimento
acelerado em sementes de feijdo-caupi; condutividade elétrica em Vigna unguiculata L.;
envelhecimento acelerado em Vigna unguiculata L.; tetrazélio em Vigna unguiculata L.
e feijdo-caupi em testes de vigor de sementes, abordadas nos artigos cientificos, por
ocasido da consulta nas bases de dados Google Académico, Web of Science e Scielo;

° Mensurar o nimero de artigos por ano de publicagéo;

° Mensurar 0 nimero de artigos em funcdo do idioma (portugués, inglés e
espanhol);

° Mensurar 0 nimero de artigos por base utilizada.

4. METODOLOGIA

Uma revisdo de literatura ou bibliografica é um diagnostico sistemaético e critico
e que € vasto de publica¢des de uma area do conhecimento definida, que busca esclarecer,
debater e explicar um determinado tema baseando-se em referéncias tedricas publicadas
por periddicos, revistas e em livros. Segundo MARTINS (2001) a pesquisa bibliografica
ndo é apenas uma réplica do que foi mencionada anteriormente e sim uma analise de um

tema através de uma nova perspectiva com conclusoes.

Foram avaliados diversos artigos cientificos publicados nos tltimos 10 anos (2011
a 2021), sobre testes de vigor de estresse, envelhecimento acelerado, e bioquimicos, tais

como condutividade elétrica e tetraz6lio, em sementes de feijdo-caupi.

Foram utilizadas as seguintes expressdes e palavras chave, primeiro com o nome
popular e depois com nome cientifico da cultura: tetrazélio em feijdo-caupi,
condutividade elétrica em feijdo-caupi, envelhecimento acelerado em feijdo-caupi,
condutividade elétrica em Vigna unguiculata L., envelhecimento acelerado em Vigna
unguiculata L., tetrazélio em Vigna unguiculata L. e feijdo-caupi em testes de vigor de
semente. Neste trabalho optou-se pelo método de revisdo bibliografica, focando na
revisdo narrativa, possibilitando o acesso as pesquisas de pesquisadores que ja

trabalharam com a temética.
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Foram consultadas as bases de dados Google Académico, Web of Science e
Scielo, onde os artigos cientificos foram avaliados quanto aos idiomas portugués, inglés
e espanhol. Assim, foram elaborados gréaficos quanto as tematicas abordadas
considerando: base de dados da publicacdo, ano de publicacdo e idiomas. O

desenvolvimento da discussdo baseou-se nos principais resultados obtidos.

5. RESULTADOS

De acordo com as expressdes e palavras chave abordadas na metodologia, foram
encontrados no periodo de 2011 a 2021, 64.328 artigos publicados nas plataformas
Google Académico, Web of Science e Scielo. Sendo que destes artigos 36.586 foram

publicados na base de dados Google Académico, 22.608 na Web of Science e 5.134 no

Scielo (Figura 2).
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Figura 2: Numero de publica¢des nas bases de dados Google Académico, Scielo e Web of Science
durante 10 anos, considerando as expressdes e palavras chave: tetraz6lio em sementes de feijdo-caupi,
condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi, envelhecimento acelerado em sementes de feijao-
caupi, feijao-caupi em testes de vigor de sementes, condutividade elétrica em Vigna unguiculata
L.,envelhecimento acelerado em Vigna unguiculata L. e tetraz6lio em Vigna unguiculata L.
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A plataforma Google Académico possui uma acessibilidade maior e dispde de um
maior numero de artigos publicados no seu acervo, por esse motivo € uma base bastante
eficiente, boa parte dos seus artigos sdo publicados em inglés e portugués (Figura 2). Por
sua vez, a plataforma Web of Science exige que o interessado seja registrado para que
possa dispor do acesso aos periddicos e a maioria dos artigos € em inglés; o registro pode
ser feito com um e-mail pessoal e senha ou até mesmo por meio do vinculo institucional
de uma universidade. Ja a plataforma Scielo publica trabalhos das mais diversas teméticas
e tendo o seu acesso gratuito a todo o publico, e os seus trabalhos sdo publicados nos trés

idiomas portugués, inglés e espanhol.

Com relacdo ao numero de publicacdes por ano, a base de dados Google
Académica apresentou uma tendéncia de crescimento de publicagdes até o ano de 2019,
entretanto ocorreu um declinio no numero de publica¢des durante os anos de 2020 e 2021
(Figura 3), coincidindo com o cenario pandémico da covid. Ja para a plataforma Scielo
observou-se que ocorreram oscilacbes ao longo dos anos, em que o ano de 2017 foi
superior quanto ao nimero de publicacdes em relacdo aos demais. A base de dados Web
of Science mostrou uma tendéncia de crescimento do nimero de artigos até o ano de
2016, no ano seguinte houve um declinio e depois entre os anos de 2019 e 2021, observou-
se novamente um aumento de publicacdes, quanto as tematicas abordadas, o que indica
uma relevancia do tema e 0 quanto as pesquisas se mantiveram ativas. O ano com maior
namero de publicacbes foi o de 2018 na base de dados do Google Académico,

computando-se 4.083 artigos (Figura 3).
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Figura 3: Numero total de publicagfes com express@es e palavras chave: tetraz6lio em sementes de feijao-
caupi, condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi, envelhecimento acelerado em sementes de
feijdo-caupi, feijdo-caupi em testes de vigor, condutividade elétrica em Vigna unguiculata L.,
envelhecimento acelerado em Vigna unguiculata L. ,e tetrazdlio em Vigna unguiculata L. , nas bases de
dados Google académico, Scielo e Web of Science, durante o perddo de 2011 a 2021.

Em relacdo as tematicas utilizadas para a busca dos artigos relacionados os testes
de vigor de estresse e bioquimicos em sementes de feijao-caupi, foi possivel notar que as
expressdes ou palavras-chave tetrazélio em sementes de feijao-caupi e condutividade
elétrica em sementes de feijdo-caupi foram encontradas em maior quantidade nos artigos
publicados principalmente na base de dados Web of Science. Por sua vez, na base de
dados do Google Académico foi verificado quase a metade do nimero de publicacdes em
relacdo a Web of Science; ja na base de dados Scielo a quantidade de artigos foi bastante
reduzida (Figuras 4A e 4B).
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Figura 4: Numero de artigos publicados com as expressdes e palavras-chave: tetrazolio em sementes de
feijdo-caupi (A) e condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi (B) nas bases de dados Google
Académico, Scielo e Web of Science, durante o periodo de 2011 a 2021.
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A expressao “envelhecimento acelerado em sementes de feijao-caupi” apresentou
um namero maior de artigos na base de dados Web of Science entretanto, nas bases
Google Académico e Scielo e verificou-se poucos artigos com a referida expresséo
(Figura 5).
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Figura 5: NUmero de artigos publicados com as expressoes e palavras-chave: envelhecimento acelerado
em sementes de feijdo-caupi nas bases de dados Google Académico, Scielo e Web of Science, durante o
periodo de 2011 a 2021.

Quanto a palavra-chave “feijao-caupi em testes de vigor” a base de dados que
mais se destacou também foi o Google Académico, com aproximadamente 12.000
publicacdes, em seguida, a base de dados Web of Science com menos da metade das

publicacdes e por fim a plataforma Scielo (Figura 6).
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Figura 6: NUmero de artigos publicados com as expressdes e palavras-chave: feijao-caupi em testes de
vigor nas bases de dados Google Académico, Scielo e Web of Science, durante o periodo de 2011 a 2021.

Com relagéo a expressdo “condutividade elétrica em Vigna unguiculata L.” se
observou gue na plataforma Google Académico o nimero de artigos foi expressivamente
superior, contabilizando 14.444 artigos em relacdo as bases de dados Web of Science e

Scielo, as quais registraram 1.251 e 816 artigos, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7: Namero total de publicagdes com expressdes e palavras chave: condutividade elétrica em Vigna
unguiculata L., nas bases de dados Google académico, Scielo e Web of Science, durante o perédo de 2011
a2021.

Quanto a expressdo “envelhecimento acelerado em Vigna unguiculata L.” o
Google Académico também mostrou-se superior quanto ao nimero de artigos, chegando
a 8.411, seguido das bases de dados Web of Science e Scielo, com 930 e 578 artigos

(Figura 8), respectivamente.
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Figura 8: Numero total de publicagdes com expressdes e palavras chave: envelhecimento acelerado em
Vigna unguiculata L, nas bases de dados Google académico, Scielo e Web of Science, durante o perédo
de 2011 a2021.

Para a expressdo “tetrazolio em Vigna unguiculata L.” o Google Académico
apresentou o maior numero de publicagdes, principalmente no ano de 2012 (Figura 9),

em segunda colocacdo a base de dados Web of Science e em terceiro o Scielo.
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Figura 9: Numero total de publicagdes com expressdes e palavras chave: tetraz6lio em Vigna unguiculata
L., nas bases de dados Google académico, Scielo e Web of Science, durante o per6do de 2011 a 2021.

De um modo em geral, ao considerar o idioma empregado na publicacdo dos
artigos, verifica-se que o idioma inglés se destacou nas bases de dados, onde o Google
Académico, Scielo e Web of Science apresentaram 94%, 88% e 79% dos artigos
publicados em inglés, respectivamente. Por sua vez, os idiomas Portugués e Espanhol

foram pouco empregados nos trabalhos publicados (Figura 10).
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Figura 10: Porcentagem de artigos publicados com relacdo aos idiomas com as palavras-chave e
expressoes: “tetrazélio em feijdo-caupi”, “condutividade elétrica em feijao-caupi”, “envelhecimento
acelerado em feijdo-caupi”, “feijao-caupi em testes de vigor”, ”condutividade elétrica em Vigna
unguiculata L.”, “envelhecimento acelerado em Vigna unguiculata L.” e “tetrazélio em Vigna

unguiculata L.”, nas bases de dados Google Académico, Scielo e Web of Science, durante o perddo de
2011 a 2021.

6. DISCUSSOES

Para a maioria dos resultados, o maior nimero de artigos sobre os testes de
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazolio utilizando o nome cientifico
Vigna unguiculata L., foi encontrado na base de dados Google Académico, justamente
por ser uma plataforma com mais facilidade de pesquisar e apresentar mais artigos,
principalmente em inglés. Por meio das tematicas abordadas foi possivel observar um
avango nos estudos sobre os testes de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e
tetraz6lio nas sementes de feijdo-caupi. A plataforma Web of Science mostrou que para
as tematicas com o nome popular da cultura “tetrazélio em sementes de feijdo-caupi” e
“condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi”, foram encontradas em maior
quantidade nos artigos publicados.

Ao avaliarem as sementes de feijdo-caupi, variedades BRS-Tumucumaque, BRS-
Cauamé, BRS-Itaim e BRS Guariba e linhagens MNC03-737F-5-1, MNC03-737F-5-4,
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MNCO03-737F-5-9 e MNCO03- 737F-5-1, que foram submetidas ao teste de
envelhecimento acelerado, SANTOS e CORREA (2011) verificaram diferengas quanto a
qualidade fisioldgica das sementes. Observou-se que a cultivar BRS-Itaim mostrou o
maior indice de germinacdo quando submetidas ao teste de envelhecimento acelerado.
As sementes de BRS-Itaim germinaram apenas 50% durante o periodo de sete dias, o que
é considerado baixo. Ainda, as sementes de BRS-Tumucumaque e BRS Guaiba
apresentaram um maior vigor em relacdo as sementes da cv. BRS-Cauame. A cultivar
BRS-Cauame apresentou baixa qualidade fisioldgica ap0s a exposicdo ao teste de
envelhecimento acelerado.

O teste de envelhecimento acelerado cada vez mais vem sendo estudado em
sementes de feijdo-caupi. OLIVEIRA, CAMILI e MORAIS (2018) ao submeterem
sementes de feijdo-caupi de dois lotes das cultivares BRS Guariba e BRS Nova Era ao
teste de envelhecimento acelerado (42°C por 48 h), verificaram diferenca de qualidade
entre os dois lotes da cultivar BRS Nova Era. Ja os lotes da cv. BRS Guariba néo tiveram
diferengas significativas entre os dois lotes.

A exposicao de sementes de feijdo-caupi produzidas em trés ambientes distintos
de cultivo (Lages, Joacaba e Anchieta), localizados na regido de Santa Catarina, ao teste
de envelhecimento acelerado (41°C por 72 h) indicou diferenca na qualidade das
sementes entre as trés localidades; sendo que as sementes oriundas de Lages, Joacaba e
Anchieta proporcionaram 79,1%; 71,2% e 40,6% de germinacdo, respectivamente
(MICHELS et al., 2014).

O fator gendtipo pode influenciar no teste de envelhecimento acelerado, por isso,
deve ser feita a comparacdo entre lotes de sementes de mesma cultivar, pois algumas
cultivares pode apresentar maior estresse. Além deste, o teste pode ser afetado pela
temperatura, o periodo de exposicdo das sementes, o grau de umidade das sementes e a
absorcdo de agua pelas sementes que pode interferir na interpretacdo dos dados do teste
de envelhecimento acelerado (MARCOS FILHO, 2015).

Por meio do teste de condutividade elétrica, LIMA et al. (2014) verificaram que
as sementes de feijdo-caupi, das cultivares Guariba e Patativa, foram consideradas de
baixo vigor por lixiviarem mais solutos no meio aquoso. Ja as cultivares CE315 e
Rouxinol por lixiviarem menos, foram consideradas de maior vigor. Valores elevados de
condutividade elétrica indicam que as sementes extravasaram mais exsudatos, e sdo

classificadas como sementes de “baixo a médio vigor”; ja as sementes com menores
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valores de condutividade elétrica refletem menor quantidade de lixiviados, e séo
classificadas de “alto vigor” (MATEUS, 2015).

Destaca-se que os resultados do teste de condutividade elétrica podem ser afetados
pelos seguintes fatores: qualidade da agua, temperatura e a duracdo do periodo de
embebicdo, o grau de umidade e a quantidade de nimero de sementes testadas além do
genotipo. Outros fatores como presenga de sementes danificadas fisicamente; tamanho da
semente (RODRIGUES et al., 2015).

As sementes de feijdo-caupi quando colhidas podem apresentar elevados teores
de agua, necessitando de secagem para serem armazenadas e garantir a proxima
semeadura, visando obter-se uma boa produtividade Por sua vez, quando as sementes
ficam expostas no campo as condi¢cdes de oscilagdes de umidade e temperatura do
ambiente, ficam sujeitas a perda de qualidade, a qual pode ser avaliada por meio dos testes

de condutividade elétrica e tetrazélio.

No teste de tetrazdlio avalia-se as sementes de acordo com a coloracdo que elas
apresentam ap0ds a imersdo em solugdo de tetrazélio (RODRIGUES et al., 2015). Esta
solucdo se difunde através dos tecidos das sementes, ocorrendo nas células vivas, a reacdo
de reducdo do sal, formando um composto vermelho, ndo difusivel, conhecido como
trifenilformazan, o qual indica a atividade respiratéria nas mitocondrias e assim, se o
tecido é viavel, ou seja, se esta vivo e consequentemente se a semente possui capacidade
de germinar. J& os tecidos mortos (ou ndo viaveis) ndo reagem com a solucdo e muitas
vezes apresentam uma coloracdo branco leitoso, e uma consisténcia mais flacida
(LAZAROTTO; PIVETA; MUNIZ, 2011).

Segundo 0 MAPA (2009) a classificacdo da viabilidade das sementes de feijao-
caupi pode ser interpretada por meio da localizacdo e intensidade da coloracéo dos tecidos
embrionarios, de maneira que as sementes possam ser classificadas em viaveis vigorosas,
viaveis ndo vigorosas e ndo viaveis. Portanto, o teste de tetrazdlio consegue discriminar
os lotes de sementes ndo s6 quanto a sua viabilidade, mas também quanto a classificagdo

do vigor.

Além de avaliar diferentes concentra¢des da solucédo de tetrazélio, pode se estudar
também diferentes temperaturas de incubacdo, ou seja, verificar a temperatura que a

semente deve ficar em contato com a solucéo de tetrazdlio, para que a coloracgao seja mais
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bem observada. Dentro desse contexto, RODRIGUES et al. (2015) utilizando as
concentragfes de 0,05; 0,075 e 0,01% da solugdo de tetrazdlio e as temperaturas de
incubacéo de 35 e 40° C por 90, 150 e 210 minutos, verificaram que a concentracdo de
0,05% e o periodo de 210 minutos (40°C), foram as melhores condi¢des para se avaliar e

identificar a qualidade fisiologica das sementes.

Considera-se que os resultados do teste de tetrazolio dependem da determinacgéo
indireta da atividade respiratoria nas células que compdem o tecido das sementes. As
sementes de tecido vigoroso quando submetidas ao teste apresentam coloracdo vermelho
carmim claro; quando o tecido esta em deterioracdo a coloracdo é um vermelho mais
intenso e quando o tecido ndo é viavel, a coloracdo é branca, pois a redu¢do do sal ndo
ocorre no tecido morto. As diferengas de cor juntamente com o conhecimento de diversas
caracteristicas das sementes permitem a determinacdo da presenca, da localizacdo e da

natureza dos distarbios que podem ocorrer nos tecidos embrionarios (MOORE, 1973).

Os danos de secagem, de estresse hidrico e de geada podem também ser facilmente
identificados pelo teste de tetazolio. Através do elevado indice de adocao deste teste no
Brasil, visto que aponta os problemas de reducdo de qualidade da semente, quando
realizado em etapas diferentes no sistema de producédo, também pode identificar os pontos
de origem desses problemas, permitindo que a¢0es corretivas sejam adotadas, resultando
na producdo de sementes de alta qualidade (MICHELS; SOUZA; COELHO; ZILIO,
2014).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao pesquisar, quantificar e qualificar os artigos cientificos sobre os testes de vigor,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazdlio em sementes de feijéo-
caupi, publicados nas bases de dados Google Académico, Scielo e Web of Science,
verificou-se que as expressdes utilizadas abrangeram muitas publica¢Ges cientificas,
indicando que o assunto vem sendo bem estudado e procurado. Ainda, a base de dados
que mais apresentou artigos publicados com as tematicas envelhecimento acelerado
Vigna unguiculata L.; condutividade elétrica Vigna unguiculata L. ; tetrazolio Vigna
unguiculata L. e feijdo-caupi em testes de vigor foi a Google Académico, por ser uma

plataforma simples e de facil acesso, diferente das plataformas Scielo e Web of Science.
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Ja as tematicas tetrazélio em sementes de feijdo-caupi, envelhecimento acelerado em
sementes de feijdo-caupi e condutividade elétrica em sementes de feijdo-caupi foram
encontradas em maior quantidade nos artigos publicados principalmente na base de dados

Web of Science.

A qualidade fisioldgica das sementes € muito importante para identificacdo das
sementes com embriBes viaveis e ndo viaveis, visando o semeio da proxima safra, assim
os testes envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazdlio contribuem

bastante na classificacdo do vigor das sementes.

Por ocasido da avaliacdo das sementes de feijdo-caupi que serdo submetidas aos
testes de vigor envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazélio, deve-se ter
consciéncia que sao varios os fatores que influenciam nos resultados; ndo sé o gendtipo
e 0s aspectos da prépria metodologia, mas também as condicGes intrinsecas das sementes

e 0 manejo pre e pos-colheita.
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