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Resumo 
O feijão-caupi é uma cultura de grande relevância no Brasil, mas sua produtividade média é 
considerada baixa, em parte devido ao uso de sementes com baixo vigor. A avaliação de vigor por meio 
de testes tradicionais é essencial para identificar diferenças na qualidade fisiológica de lotes de 
sementes. Assim, este trabalho teve como objetivo demonstrar a relação linear entre os testes de vigor 
em sementes de feijão-caupi por meio do uso da correlação de Pearson. Foram avaliados nove lotes 
de sementes, investigando a correlação entre variáveis como germinação, índice de velocidade de 
emergência (IVE), comprimento da parte aérea e da raiz, e condutividade elétrica. Os resultados 
revelaram fortes correlações positivas entre o comprimento da raiz e outras variáveis de vigor, 
indicando que sementes com características radiculares superiores tendem a apresentar melhor 
desempenho geral. Além disso, a condutividade elétrica mostrou correlação negativa com o IVE, 
evidenciando uma relação inversa com o vigor. Embora a análise linear tenha sido eficaz, recomenda-
se considerar também correlações não-lineares para uma compreensão mais abrangente das 
interações entre as variáveis de vigor das sementes.
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Introdução 
 

O feijão caupi (Vigna unguiiculata) é uma cultura de grande importância no Brasil, 
principalmente nas regiões Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste (Vale et al. 2017). Além disso, 
tem grande importância alimentar para as regiões Norte e Nordeste do Brasil, devido ao alto conteúdo 
proteico (Dos Santos et al. 2021). Contudo, apesar da importância, a produtividade média do feijão 
caupi no país é considerada baixa quando comparada com um rendimento potencial (Boukar et al. 
2019). Para Cardoso e Ribeiro, (2006) uma das principais causas para a baixa produtividade é o uso 
de sementes de cultivares com potencial produtivo inferior. De acordo com Júnior et al., 2013 o cultivo 
utilizando sementes sadias e de alto vigor proporciona a redução de riscos na lavoura, possibilitando a 
formação de um estande adequado. 
 De acordo com Krzyzanowski e França-Neto (2001), o vigor pode ser definido com a junção de 
atributos que garantem a semente o potencial de realizar uma boa germinação, emergir e gerar 
plântulas normais sob diferentes condições ambientais. A avaliação de vigor permite detectar possíveis 
diferenças na qualidade fisiológica de lotes de sementes que apresentam capacidade germinativa 
similar (Marcos Filho, 2009). 
 O teste de vigor tradicional mais utilizado para a avaliação da qualidade fisiológica é o teste de 
germinação. Nesse teste é possível observar a emergência e o desenvolvimento de estruturas 
importantes presentes no embrião, podendo demonstrar sua propensão a formar uma planta normal 
em uma condição ideal de campo (BRASIL, 2009). Contudo, por ser realizado em condições 
controladas podem não representar o potencial do lote em condições reais de campo (Silva et al. 2014). 
Outros testes são utilizados para avaliar o vigor e a qualidade de sementes, o que possibilita uma 
melhor seleção dos lotes que serão levados para a comercialização (Ullmann et al. 2015). Dentre os 
testes existentes estão a medida do comprimento da parte aérea e raiz de plântulas, pesagem de 
matéria seca (AOSA, 1983), índice de velocidade de emergência (Sarmento, 2015) e a condutividade 
elétrica (Torres et al. 2015).  
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 Observa-se correlação entre os testes de vigor quando amostras de sementes que originam 
plântulas com maiores valores de comprimento da parte aérea possuem também maior peso de matéria 
seca, num mesmo período (AOSA, 1983). Além disso, é evidenciado por Schuab et al. (2006) que 
germinação e índice de velocidade de emergência possuem uma correlação entre si, onde lotes de 
sementes com boa capacidade germinativa possuem índices de velocidade de emergência altos, da 
mesma forma que lotes de sementes com baixa capacidade germinativa apresentam em campo índices 
de velocidade de emergência baixos. Os autores ainda expõem que a condutividade elétrica pode ser 
correlacionada também com a germinação, só que de maneira negativa, onde lotes de sementes com 
valores altos de condutividade podem ter uma baixa capacidade germinativa. Dessa forma, o objetivo 
deste trabalho foi demonstrar a relação linear entre os testes de vigor em sementes de feijão-caupi por 
meio do uso da correlação de Pearson. 
 
Metodologia 
 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Sementes, do Departamento de 
Fitotecnia, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará-UFC. Foram utilizados 9 
lotes de sementes de feijão-caupi para a realização dos testes. Foi realizado o teste de germinação, 
juntamente com os testes de vigor (comprimento de plântulas, massa seca de plântulas, teste de 
emergência, índice de velocidade de emergência e condutividade elétrica). O delineamento utilizado 
nos experimentos foi o inteiramente casualizado (DIC). 

O teste de germinação foi realizado de acordo com Brasil (2009), onde, para cada lote, foram 
utilizadas quatro repetições de cinquenta sementes. A semeadura foi feita no papel de (Germitest®) 
umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes a massa do substrato. Após isso, as 
sementes foram acondicionadas em câmara de germinação tipo Biochemical Oxigen Demand (BOD) 
regulada à temperatura de 25°C, com fotoperíodo de 16h. A contagem de plântulas normais foi 
realizada após oito dias de germinação. Após a contagem, os dados foram expressos em porcentagem. 

O comprimento de plântulas foi realizado em conjunto com o teste de germinação, onde após 
oito dias da semeadura, ocorreu a medição do comprimento da parte aérea e raiz de dez plântulas por 
repetição com o auxílio de régua graduada em milímetros. O comprimento médio foi obtido somando-
se as medidas de cada repetição e dividido pelo número de plântulas avaliadas. 

Para massa seca de plântulas, as partes aéreas e as raízes foram colocadas em sacos de 
papel, separadamente, e levadas para a estufa com circulação de ar forçada à temperatura de 65°C 
até atingir peso constante. O material seco foi pesado em balança com precisão de 0,001g e o resultado 
foi dividido pelo número de plântulas normais (Brasil, 2009). 

No teste de emergência de plântulas, foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes por 
lote. A semeadura ocorreu de forma manual em canteiros de 10 x 1m, com 10 cm entre repetições, 
contendo substrato terra/areia na proporção 1:1. As sementes foram dispostas de maneira equidistante 
em sulcos com 3cm de profundidade no canteiro. Diariamente foram feitas observações e irrigações 
sempre que necessário, visando o fornecimento de água para a germinação das sementes e 
emergência das plântulas. A partir da emergência da primeira plântula, iniciou-se a contagem. O teste 
foi avaliado dez dias após a semeadura. Ao final, os resultados foram expressos em porcentagem. 

Foi avaliado também o Índice de Velocidade de Emergência (IVE), que é capaz de estimar o 
número de dias médios necessários para ocorrer a emergência e o número de plantas emergidas por 
dia. Os índices foram calculados seguindo a metodologia proposta por Maguire (1962), em que: 

IVE = (G1/N1) + (G2/N2) + …  + (GN/N), 
no qual G = número de plântulas normais computadas nas contagens; N = número de dias da 
semeadura (do primeiro ao último dia de contagem).  

O teste de condutividade elétrica foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Dutra 
et al (2006), com quatro repetições de 50 sementes, que foram previamente pesadas em balança de 
precisão (0,0001 g), colocadas em copo plástico contendo 50 mL de água destilada e mantidas em 
B.O.D. à temperatura constante de 25 ºC, durante 24 horas. Após este período, foi realizada a leitura 
da condutividade elétrica, em condutivímetro, modelo CD-21 e os resultados foram expressos em 
µS.cm-1 g-1 de sementes. 

Os resultados dos testes de germinação e vigor foram submetidos ao teste de correlação de 
Pearson. De acordo com Sousa (2019), a correlação de Pearson é uma medida estatística que avalia 
a força e a direção da relação linear entre duas variáveis. Ainda de acordo com a autora, valores 
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próximos a 1 demonstram forte correlação positiva, valores próximos a zero indicam uma correlação 
muito baixa ou até mesmo nula entre as variáveis e valores próximos a -1 indicam forte correlação 
negativa.  No contexto da avaliação de sementes, ela pode ser utilizada para investigar como diferentes 
parâmetros relacionados ao vigor das sementes estão inter-relacionados. Essas correlações são úteis 
para selecionar e otimizar sementes com melhores características de vigor, uma vez que fornecem 
insights quantitativos sobre como diferentes aspectos do crescimento e desenvolvimento das plântulas 
estão associados. 

 
Resultados 
 

Na figura 1, que apresenta a correlação entre as variáveis de vigor das sementes de feijão-
caupi, destaca-se uma forte correlação negativa entre a condutividade elétrica (CE) e o índice de 
velocidade de emergência (IVE). Isso sugere que sementes com alta condutividade elétrica, indicando 
baixo vigor, tendem a ter um desempenho de emergência inferior em campo. Por outro lado, sementes 
com baixa condutividade elétrica, que refletem um vigor elevado, demonstraram um bom desempenho 
na emergência das plântulas. 
 

Figura 1 - Correlação de Pearson entre as variáveis de vigor de sementes de feijão-caupi. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Fonte: Autor (2024). 

 
Observa-se também que a variável referente a comprimento de parte aérea (PA) apresentou 

uma correlação positiva forte com a variável comprimento de raiz (RA), demonstrando que sementes 
que originam plântulas com elevado comprimento de raiz terão um maior desenvolvimento de sua parte 
aérea. A forte correlação positiva entre o comprimento de parte aérea (PA) e o comprimento de raiz 
(RA) sugere que plântulas com raízes mais desenvolvidas tendem a ter uma parte aérea também mais 
robusta. Esse resultado reforça a ideia de que um bom desenvolvimento radicular proporciona uma 
melhor absorção de água e nutrientes, suportando o crescimento saudável da parte aérea.  

A variável comprimento de raiz apresentou correlação positiva forte com as variáveis 
emergência (E), matéria seca de raiz (MRA) e germinação (GERM). Pode-se inferir a partir disso que 
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sementes que geram plântulas com alto comprimento de raiz tendem a ter uma boa emergência em 
campo, proporcionando um ótimo estande de plantas, além disso, plântulas com grande valor de 
comprimento de raiz consequentemente possuem um alto valor de matéria seca da mesma, além de 
terem uma boa capacidade germinativa. 

Emergência demonstrou ser fortemente correlacionada de maneira positiva com IVE e 
germinação. O que indica que sementes com uma boa capacidade de emergência de plântulas em 
campo possuem bons valores de índice de velocidade de emergência. Além de demonstrarem ter uma 
boa capacidade germinativa. 

IVE apresentou correlação positiva elevada com a variável de germinação. Onde entende-se que 
lotes que apresentam bons índices nesta variável, apresentam também boas taxas de germinação. 

Além disso, a massa seca de raiz (MRA) apresentou uma correlação positiva com a germinação, 
indicando que lotes de sementes que geram plântulas com elevado teor de matéria seca de raiz tendem 
a apresentar boas taxas de germinação. 
 
Discussão  
  

Amaro et al. (2015) realizaram testes de vigor para avaliar a qualidade fisiológica de sementes 
de feijão. No trabalho, os autores fizeram uma correlação de Pearson entre as variáveis analisadas, e 
identificaram correlações positivas entre a massa seca de plântulas e as variáveis de germinação e 
comprimento de plântulas, corroborando o que foi observado para essas mesmas variáveis na figura 
1. 

Concordando com o mesmo resultado encontrado neste trabalho, Coelho et al (2010), em uma 
pesquisa sobre o potencial fisiológico de sementes de feijão crioulo, encontraram também uma 
correlação positiva entre as variáveis de comprimento de raiz e germinação. 

Oliveira e Morais (2017) realizaram um trabalho onde foram utilizados testes de vigor para a 
determinação da maturidade fisiológica de sementes de feijão-caupi. No estudo, os pesquisadores 
também fizeram uma correlação de Pearson entre os testes. Como resultado foi observado que, para 
as duas cultivares utilizadas para estudos, a variável de condutividade elétrica se correlacionou de 
maneira negativa com a variável de índice de velocidade de emergência. Além disso, a variável de 
germinação se correlacionou de maneira positiva com o IVE.  

A correlação de Pearson é uma ferramenta essencial na avaliação da qualidade de sementes, 
pois permite identificar relações lineares diretas entre variáveis fisiológicas e morfológicas, como 
comprimento de raiz, germinação e índice de velocidade de emergência. Essa análise facilita a 
interpretação de como as mudanças em uma variável podem influenciar outra, auxiliando na seleção 
de atributos que impactam positivamente o vigor das sementes e o desempenho das plântulas. 

 Estudos como os de Amaro et al. (2015) e Coelho et al. (2010) validam a eficácia dos testes 
de vigor ao demonstrar correlações positivas entre as variáveis analisadas, indicando que 
características como o comprimento de raiz estão fortemente associadas a uma boa emergência e ao 
desenvolvimento da parte aérea. No entanto, é importante reconhecer que a correlação de Pearson se 
limita a relações lineares, e a consideração de possíveis correlações não-lineares poderia fornecer 
insights adicionais sobre as interações complexas entre as variáveis, complementando a análise e 
oferecendo uma visão mais abrangente do comportamento das sementes.  
 
Conclusão 

Os resultados confirmam a utilidade da correlação de Pearson na avaliação da qualidade de 
sementes, evidenciando relações significativas entre variáveis como comprimento de raiz, germinação 
e índice de velocidade de emergência. Essas correlações positivas indicam que sementes com bons 
índices em uma variável tendem a ter bom desempenho em outras, auxiliando na seleção de lotes de 
alta qualidade. No entanto, é importante considerar a possibilidade de correlações não-lineares para 
uma compreensão mais abrangente das interações entre as variáveis de vigor das sementes. 
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