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RESUMO

A avaliagdo de sementes e plantulas em vias experimentais € uma importante fonte de conhecimentos Uteis para a
produgdo agricola sustentavel. Neste sentido este artigo tem como base a reunido e compilagdo de informagdo sobre
os principais métodos de avaliagdo de experimentos com sementes, em relagdo a germinagdo e ao vigor. Para tal,
foram enumerados pontos como a qualidade de sementes, protocolos experimentais e suas respectivas
exemplificagdes. Assim, pode ser percebido que a utilizagdo de outros testes e varidveis podem ser ligadas a
experimentagdo com sementes, permitindo um uso melhor dos planos experimentais a fim de contribuir com uma
melhor caracterizagdo a este processo cientifico. A pesquisa com sementes pode ser melhor otimizada para que seus
resultados possam ser entendidos e aplicados no ambiente agricola com maior énfase.

Palavras-Chave: Biometria, Experimentagao Agricola, Inovagao, Tecnologia de Sementes.
ABSTRACT

The evaluation of seeds and seedlings in experimental ways is an important source of useful knowledge for
sustainable agricultural production. In this sense, this article is based on the gathering and compilation of information
on the main methods of evaluating experiments with seeds, in relation to germination and vigor. To this end, points
such as seed quality, experimental protocols and their only examples were listed. Thus, the use of other tests and
variables can be linked to experimentation with seeds, allowing a better use of experimental plans to contribute to
an improvement in the characterization of this scientific process. Seed research can be better optimized so that its
results can be understood and science in the agricultural environment with greater emphasis.

KEYWORDS: Biometrics, Agricultural Experimentation, Innovation, Seed Technology.

Pagina | 17



INTRODUCAO

Sementes, na agricultura moderna, sdo ainda o
principal meio de propagacdo de cultivos produtores de
graos, forragem, frutas, améndoas entre outros. Sua
formacgdo da-se na génese denominada de fecundagdo,
pela unido de grdos de pdlen com os évulos. Esta unido,
realizada no interior das inflorescéncias, promove a
formacgdo de embriGes. Como resultado deste processo,
existe uma fusdo de materiais genéticos, denominado de
cruzamento (FERREIRA & BORGHETTI, 2004; CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012).

O embrido, por sua vez, é entdo desenvolvido no
interior da inflorescéncia, recebendo desta os nutrientes
necessarios para sua posterior independéncia, também
existe a formacgao de tecidos que servirdo para a nutri¢dao
do embrido apds o momento do desligamento da sua
planta-mde (RUDNEV, 2017; OROBINSKY et al., 2018). A
independéncia estd relacionada intimamente com o
processo de germinagdo. Portanto, as reservas
nutricionais, bem como aspectos inerentes a morfologia e
genética, ligados com os fatores ambientais podem
influenciar na qualidade, vigor e sanidade de sementes
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Sendo assim, a implantagdo de ambientes produtivos
gue sejam vantajosos em vias econOmicas e sociais, além
de serem sustentdveis, permeia ainda pela utilizacdo de
sementes de qualidade. Levando também em
consideracdo que estas sementes serdo semeadas em
locais com condigdes ambientais diversas e com o uso
tecnologias divergentes, necessitando assim de um aporte
suficiente para que os processos biolégicos ocorrem de
maneira satisfatéria (RUDNEV, 2017; OROBINSKY et al.,
2018).

Mediante estas informagGes apresentadas neste
segmento de texto, faz-se cada vez mais necessdria
experimentagdo agricola em relagdio a tecnologia de
sementes, sumaria para resolucdo de problematicas
inerentes a tecnologia de sementes (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012). O principal ponto ligado a
experimentagdo em tecnologia de sementes, portanto,
seria a germinacdo (AGARWAL, 2018; KHARE & BHALE,
2016).

Outro importante ponto, ligado a esta referida
experimentacdo, seria o vigor de sementes e plantulas.
Nesse aspecto, tem-se a clareza da condigdo fenotipica dos
propdsitos com a demonstracdo de suas qualidades.
Levando em consideragdo que um lote de sementes pode
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apresentar um alto percentual de germinagdo, mas ndo ser
vigorosa o bastante para sobreviver em condi¢des de
campo, por exemplo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

Métodos experimentais e pesquisas direcionadas a
area de tecnologia de sementes, ja referidos no inicio deste
documento, tem sua énfase em ag¢des de trabalho com
armazenamento, tratamento, fisiologia e tecnologia da
produgdo em campo, entre outros importantes pontos. A
mensuracdo de caracteres bioldgicos pode, por sua vez,
descreverem a qualidade da germinagdo e o vigor de lotes
de sementes, com uma miscelanea de protocolos e
métodos disponivel na atualidade, é fundamental nesse
processo de produgdo de conhecimento (RUDNEV, 2017;
OROBINSKY et al., 2018).

Assim sendo, com esta t3o grande produgdo
necessidade de conhecimento se faz sumaria a descrigdo e
reunido de métodos de experimentagdo que possam
melhor serem aproveitados para a mensuragdo dos
referidos processos bioldgicos inerentes a germinagdo e
vigor (KHARE & BHALE, 2016; AGARWAL, 2018). Para tal, a
literatura descreve e relne estes processos analiticos ainda
é bastante escassa, fator este que pondera a utilizagdo e
repeticdo de métodos de analise em virtude de outros
artigos publicados, mas sem muitas vezes que haja uma
base conceitual e analitica para a realizagdo destes testes
segundo descrevem (RUDNEV, 2017; OROBINSKY et al.,
2018; RIFNA et al., 2019). Sendo assim, o objetivo desta
revisdo foi descrever métodos para a experimentagdo e

analise de sementes com énfase na germinagao e vigor.

DESENVOLVIMENTO

1 Bases para a experimenta¢do com sementes

Em primeiro plano, tém-se a visualizagdo dos lotes de
sementes tendo em vista fatores como sua genética e o
ambiente ao qual foram produzidos (RUDNEV, 2017;
OROBINSKY et al., 2018). Sobre a genética, fatores como
precocidade de maturac¢do, quantidade de sementes por
frutos, fatores ligados a fisiologia e morfologia sdo muitos
importantes (KHARE & BHALE, 2016; AGARWAL, 2018).
Tais pontos sdo também visualizados como produtos do
meio ao qual as sementes sdo produzidas. Ligado a estes
dois pontos, podem ser referidos os seguintes artigos:
Andrade et al. (2020) e Silva et al. (2020) como sendo
exemplos atuais que ponderam sobre a¢Ges de fenotipicas
como sendo sumdrias e importantes na qualidade de
sementes. Maiores informacgGes sobre a relagdo acerca do
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fendtipo e a qualidade de sementes podem ser visualizadas
nos escritos de Khare & Bhale (2016) e Agarwal (2018).

Com a planta estabelecida, o auge da sua maturidade
fisiolégica pode ser encadeado com o processo de
formagdo de sementes por meio da fertilizagdo, no qual
ocorre a transferéncia do pélen (gameta masculino), por
meio de vias passivas (dispersdo pelo vento, animais ou
agua) ou ativas (ejegdo, por exemplo) para a porgdo
feminina da inflorescéncia (FERREIRA & BORGHETTI, 2004;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Neste ponto,
importantes pesquisas, principalmente, ligadas ao
cruzamento genético, sdo promovidas ao passo da
necessidade de produgdo de variedades (KHARE & BHALE,
2016; AGARWAL, 2018).

De maneira correta, tais sementes devem ser
manejadas corretamente em virtude da colheita,
armazenamento e beneficiamento (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012). A maturagdo ocorre com o acimulo de
agua, sais minerais e compostos orgdnicos (KHARE &
BHALE, 2016; AGARWAL, 2018). Maiores informagdes
sobre as condicdes de formagdo das sementes,
diferenciacdo e maturagao de tecidos e aportes fisioldgicos
podem ser mais bem esclarecidas nos escritos de Rudnev
(2017), Orobinsky et al. (2018), Rifna et al. (2019) e Daibes
& Cardoso (2020).

A composicdo quimica das sementes também é um
outro importante ponto ligado a experimentagdo com
sementes na atualidade (KHARE & BHALE, 2016;
AGARWAL, 2018). Segundo Carvalho & Nakagawa (2012),
este é um fator importante a ser entendido em relagdo as
sementes e, também, em paralelo com os graos, usados
para diversos fins. A pesquisa em relacdo a este ponto leva
em consideragdo os pontos descritos no paragrafo anterior
e, atualmente, tem sido mensurada por meio de
protocolos bioquimicos, como descrevem Wijewardana et
al. (2019) e Mrabet et al. (2020).

Uma vez desenvolvida, a semente precisa ser colhida.
Este processo abre um leque de trabalhos ligados a
diversos ramos das engenharias principalmente. Pela
necessidade de produgdo de maquinarios para colheita e
beneficiamento. Pois, conforme descrevem Carvalho &
Nakagawa (2012), a produgdo de sementes deve ser bem
planejada, beneficiando toda uma cadeia produtiva.
Artigos atuais que podem servir de base conceitual para
trabalhos nesta etapa sdo os seguintes: Rudnev (2017) e
Orobinsky et al. (2018).

Os resultados positivos obtidos em todos os passos
assinalados nos paragrafos anteriores podem ser
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acrescidos com a perspectiva do tratamento de sementes.
Tal agdo compreende na veiculagdo de substancias ou
energias nas sementes, de modo a diminuir a agdo de
pragas e, também, em alguns casos, possibilitando
melhorias na morfologia e na fisiologia das plantas,
segundo afirmam Machado (2000), Rifna et al. (2019) e
Daibes & Cardoso (2020). Na atualidade, além de
compostos sintéticos, tém sido utilizados artificios como
materiais inertes, produtos organicos e energia (RIFNA et
al., 2019). Maiores informagGes sobre métodos de
tratamento de sementes podem ser visualizadas nos
escritos de Machado (2000) e Rifna et al. (2019). Este ponto
tem sido também ligado a proposicdo da sanidade de
sementes (KHARE & BHALE, 2016; AGARWAL, 2018).

Logicamente, estas sementes podem também ser
armazenadas antes do seu uso, fator importante para a
conservagao e consolidagdo de dreas de agricultura
sustentavel (KHARE & BHALE, 2016; AGARWAL, 2018).
Neste processo, segundo descrevem Carvalho & Nakagawa
(2012) a utilizagdo de artificios ambientais de controle de
umidade e temperatura, principalmente, sdo importantes
para a longevidade de sementes.

2 Requerimentos importantes para a montagem de
ensaios com sementes

Em virtude da utilizacdo das tecnologias elencadas no
tépico anterior, os produtos destes experimentos sdo lotes
de sementes passiveis de serem analisados por meio de
variaveis e técnicas analiticas (KHARE & BHALE, 2016;
AGARWAL, 2018). Para a andlise destas sementes sdo
utilizadas tecnologias de montagem de ensaios, que em
sua maioria, permitem a veiculacio de sementes a
ambientes que sejam propicios de alguma maneira a
promoc¢do da germinacdo de acordo com os escritos de
Rudnev (2017), Orobinsky et al. (2018), Rifna et al. (2019),
Daibes & Cardoso (2020), Wijewardana et al. (2019) e
Mrabet et al. (2020).

Nesse sentido, ainda sobre as questdes experimentais,
podem ser elencados, segundo Carvalho & Nakagawa
(2012), os seguintes pontos a serem observados em
relagdo a producdo da pesquisa em tecnologia de
sementes:

(] Luz: nesse quesito, segundo esta descrito no Brasil
(2009), existem sementes que germinam somente no
escuro ou no claro, também aquelas que ndo existem
restricdes. Também existem artigos que descrevem a
germinacgdo de acordo com a incidéncia de fragGes de luz
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(cores). No geral a medida da luz pode ser feita em relagdo
ao periodo de exposicio efou a intensidade de
luminosidade;

° Temperatura: de acordo com Brasil (2009) e Brasil
(2013) espécies vegetais apresentam temperaturas 6timas
para seu desenvolvimento, algumas delas sdo fixas e outras
sdo faixas, em relagdo a analise em ambientes controlados.
Estas temperaturas podem também estar ligadas ao
ambiente externo e, portanto, a sua variagdo de
temperaturas;

o Substratos: Na Regra de Andlises de Sementes
(RAS) (BRASIL, 2009), em relagdo ao local onde as sementes
serdo colocadas para germinar, tem-se descrito o emprego
de papel de germinacdo, areia ou vermiculita; em ambos
os substratos sdo usadas as localizagGes sobre e entre
(dentro do substrato), além do rolo de papel. Maiores
detalhamentos podem ser visualizados nos escritos em
Brasil (2009) e Brasil (2013). Também podem ser usados
substratos diversos como tratamentos para a visualizar a
germinagdo ou emergéncia em condigdes diferenciadas.
Maiores informagdes sobre a fisiologia de sementes, em
relagdo as necessidades da germinagdo, podem ser
encontradas nos escritos de Benech-Arnold (2004).

Faz-se o friso que técnicas de quebra de dorméncia
também podem ser empregadas, de acordo com a
literatura, para melhorar a germinagdao, em termos de
quantidade e agilidade, segundo os escritos de Machado
(2000) e Rifna et al. (2019). Faz-se necessario observar
principalmente, como descrevem os escritos de Brasil
(2009) e Brasil (2013), que para melhor entendimento
sobre tais parametros pesquisas devem ser realizadas para
melhorar o entendimento destas necessidades e isto, por
si s6, como descrevem Rifna et al. (2019), pode ser ligado
a uma experimentacdo. Mediante todos estes pontos
elencados, deve-se obedecer a um delineamento
estatistico a ser usado para a montagem e avaliacdo dos
ensaios, conforme descrevem Rudnev (2017), Orobinsky et
al. (2018), Rifna et al. (2019), Daibes & Cardoso (2020),
Wijewardana et al. (2019) e Mrabet et al. (2020). Métodos
estatisticos em andlise de sementes serdo esclarecidos no
tépico a seguir.

3 Métodos estatisticos mais usados na experimentagao
em tecnologia de sementes

Em relagdo a andlise estatistica a ser usada em ensaios
de tecnologia de sementes, de maneira sucinta, sdao
necessarios que sejam observados em primeiro plano os
seguintes pontos, elencados por Banzato & Kronka (2006):
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. Experimento ou ensaio: trabalho planejado com o
intuito de comparacgdo entre tratamentos ou populagdes;

o Tratamento ou amostra: método, elemento ou
amostra populacional com caracteristicas uniformes;

° Delineamento experimental: plano de
distribui¢do das unidades experimentais;

° Hipdteses: Se faz determinada afirmagdo sobre
uma populagdo, usualmente sobre um parametro dessa,
desejamos saber se os resultados experimentais
provenientes de uma amostra contrariam ou ndo tal
afirmagdo.- HO hipdtese nula, que esta sob teste e H1 é a
hipdtese alternativa que é aceita como verdadeira sendo
HO falsa;

(] Casualizagcdo: a coleta dos dados ou a disposicdo
dos tratamentos deve ser casualizadas ou aleatorio;

(] Repeticoes: deve haver repeticbes nos
tratamentos, comumente com trabalho em sementes tém
sido usadas e descritas na literatura a proposicdo de 400
sementes para caracterizar lotes (BRASIL, 2009; BRASIL,
2013), duzentas sementes em experimentos com
sementes agricolas e cem com espécies florestais, segundo
pode ser observado nos escritos de Rudnev (2017), Rifna et
al. (2019) e Mrabet et al. (2020). Também deve ser
entendido que as amostras devem ser representativas para
gue seja validada a hipdtese, segundo Banzato & Kronka
(2006).

Uma vez ajustados todos os pontos elencados
anteriormente, pode-se ligar os experimentos a um
delineamento experimental de acordo com as suas
propriedades: havendo total controle das varidveis
ambientais (delineamento inteiramente casualizado)
geralmente usado em laboratério e ndo havendo controle
das variaveis ambientais (delineamento em blocos ao
acaso) geralmente usado em ensaios de campo (BANZATO
& KRONKA, 2006). Exemplos da utilizagdo experimental
desses delineamentos podem ser visualizados nos escritos
de Rudnev (2017), Orobinsky et al. (2018), Rifna et al.
(2019) e Daibes & Cardoso (2020).

Outro delineamento importante, a utilizacdo de
esquemas fatoriais é bastante util na experimentagdo com
sementes, segundo Banzato & Kronka (2006). Neste
processo que sdo elencados podem ser comparados
tratamentos de fatores diferentes, como por exemplo,
tempo de armazenamento versus tratamento com
produtos sintéticos. Este tipo de avaliacdo permite o
acesso aos delineamentos acima descritos. Exemplos da
utilizacdo deste esquema experimental podem ser
visualizados nos escritos de Pinto et al. (2018), Abati et al.
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(2020), Alves et al. (2020), Bazzo et al. (2020) e Carvalho et
al. (2020).

Em termos de estatistica paramétrica, tem-se usado
com maior frequéncia a ANOVA, que por meio de calculos
relacionados com testes de significdncia podem ser
utilizados parametros para medir a presenca de diferencgas
estatisticas entre os lotes ou tratamentos, conforme
descreve Banzato & Kronka (2006). Maiores informagdes
sobre esta utilizacdo podem ser visualizadas nos escritos de
Banzato & Kronka (2006), Rudnev (2017), Orobinsky et al.
(2018), Rifna et al. (2019) e Daibes & Cardoso (2020).

Transformac@es de valores tém sido também utilizados
em ensaios com sementes para que a normalidade dos
dados seja atendida. Tal procedimento é utilizado em MLG,
descrito mais adiante. Em geral, usa-se as fung¢des arco-
seno raiz de x/100 e raiz quadrada de x + 1, segundo os
parametros descritos por Banzato & Kronka (2006), sdo
usadas para normalizar os dados em meio a analises
paramétricas.

Também podem ser utilizados testes relacionados com
anadlise de Regressdo, que em poucas palavras, seria a
colocagdo dos resultados de um delineamento
experimental em uma equagdo, conforme a natureza
desses dados, de acordo com as especificagdes descritas
Por Banzato & Kronka (2006) e exemplificadas por Souza et
al. (2005), Alves et al. (2020), Morais et al. (2020) e Pinheiro
et al. (2020).

Outro importante ponto, descrito na atualidade seria a
utilizagdo de Modelos Lineares Generalizados (MLGs)
propostos Nelder & Wedderburn (1972) que
estatisticamente se trata da extensdo dos modelos lineares
normais. Pois para muitos autores, a utilizacdo de métodos
como a ANOVA e as transformagdes de dados podem ndo
ser tdo bem ajustados aos resultados obtidos em testes
com sementes, informagGes descritas por Carvalho,
Santana & Araujo (2018) e Ribeiro-Oliveira et al. (2018).
Aos quais ponderam diversos pontos a serem esclarecidos
para que seja realizada uma analise desta natureza, como
referéncia para tal andlise os escritos de Santana et al.
(2018) podem ser citados.

Vale ser salientado, como sempre é descrito, que a
montagem de uma pesquisa deve ser realizada em
conjunto com um estatistico para que possiveis problemas
de delineamento, amostragem e afins sejam sanados antes
da montagem do ensaio. Prevenindo, assim, a solucdo de
provaveis problemas. As informacGes descritas neste
segmento sdo sumarizadas de acordo com os métodos
mais usados e descritos na literatura na atualidade, em
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virtude dos trabalhos em tecnologia de sementes. Outros
percursos estatisticos podem ser utilizados, com a
observacdo da pertinéncia e possibilidade estatistica de
cada processo experimental.

Logo, os ensaios sdo passiveis de serem analisados por
meio de métodos que atestem fatores bioldgicos por meio
de contagens e analogias. A seguir, serdo descritos alguns
dos métodos mais importantes para a anadlise de
experimentos com sementes e plantulas na atualidade.

4 Métodos analiticos para a andlise de experimentos

A seguir, serdo descritas variaveis que podem ser
usadas para a avaliagdo de ensaios com sementes, em
relacdo a germinacdo e vigor. Tais variaveis foram
compiladas dos escritos de Rudnev (2017), Orobinsky et al.
(2018), Rifna et al. (2019), Daibes & Cardoso (2020),
Wijewardana et al. (2019) e Mrabet et al. (2020).

a. Germinagdo: mensurado apdés um periodo
posterior ao semeio, pode ser usado para descrever a
qualidade de lotes de sementes, também a resultados de
tratamentos diversos (agentes quimicos, bioldgicos ou
fisicos) em um mesmo lote entre outros (Scott et al., 1984).
Sua formula é simplificada esta descrita a seguir:

No de sementes germinadas
G = g x100 (1)

No de sementes semendas

Esta variavel pode ser analisada sobre a forma de uma
primeira contagem e de germinacgdo. Estas ponderam uma
primeira contagem realizada por volta da metade do
periodo de anadlise da germinagdo e no final,
respectivamente. Para cada cultura comercial existe um
periodo de avaliagdo estabelecido na RAS (BRASIL, 2009),
algumas espécies florestais ocorrentes no Brasil também
sdo descritas no Manual de Andlise de Sementes Florestais
(2013), faz-se o friso que as espécies nao registradas neste
manual, segundo as informagdes descritas no mesmo,
devem ser realizadas com o uso de informagles de
espécies vegetais semelhantes.

E necessario ser descrito que este teste pouco serve
para a visualizacdo da dispersdo de germinag¢ao em funcao
de um espago de tempo. Também que a sua agdo de
visualizacdo ocorre apds a protrusdo do tegumento da
semente pelos tecidos apicais do embrido em crescimento
(BRASIL, 2009).
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Como exemplificagdo, os escritos de Daibes & Cardoso
(2020) descrevem que podem ser utilizados estes
pardmetros para a visualizagdo do comportamento de
sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. em
relagdo a potenciais osméticos.

b. Percentagem de plantulas normais e anormais:
segundo Brasil (2009) plantulas podem ser classificadas
como normais e anormais, pela visualizagdo da morfologia
externa dos tecidos em formacgdo. A proposicao é descrita
em virtude da possibilidade de anormalidades no
crescimento e desenvolvimento das plantulas ocasionados
por fatores externos e internos a semente. Como sugestao,
a visualizacdo das informagdes contidas na Regra de
Analises de Sementes (BRASIL, 2009), Manual de Analise de
Sementes Florestais (BRASIL, 2013) e outros materiais
sobre a morfologia de plantulas podem ser visualizados a
fim de construir conhecimento sobre estas e poder servir
de base para a avaliagdo do processo de classificagdo. Suas
formulas estdo descritas a seguir:

No de platulas nomais

100 I
No de platulas * ary

No de platulas anomais
PA = - x100 (I
No de platulas

c. Percentagem de sementes mortas: segundo Brasil
(2009), sementes mortas podem ser visualizadas como
apodrecidas, ndo germinadas que se desfazem ao toque ou
que seus embriGes estdo mortos. Sua férmula de analise
pode ser visualizada a seguir

No de sementes mortas
M = x100 (I

No de sementes semeadas

d. Percentagem de sementes duras: segundo Brasil
(2009 b), sementes duras ndo absorveram a quantidade de
4gua necessaria para progredirem a estagios avangados da
germinagdo. Sua formula de analise pode ser visualizada a

seguir
D No de sementes duras 100 .
" No de sementes semeadas * )
e. indices de Velocidade: este parametro, segundo

Scott et al. (1984), pode ser util para a visualizacdo da
propor¢cdo de germinagdo (IVG) e emergéncias (IVE)
ocorrentes em um dado espaco de tempo. Confluindo para
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um valor que permite a avaliagdo continua das sementes
em questdo. Deve ser realizado em um periodo habil, com
a contagem das sementes germinadas em espagos de
tempo pré-determinados, segundo Scott et al. (1984). Para
sementes agricolas como soja, milho, feijdo e outras de
rapida germinagdo recomenda-se a visualizagdo diaria
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Algumas sementes de
espécies florestais podem ser avaliadas de maneira mais
dilatada, haja vista a sua disparidade de germinagdo ou
emergéncia, segundo afirmam Daibes & Cardoso (2020).
Este teste pode ser usado em condi¢Ges de campo, em
substrato, com a avaliagdo denominada de emergéncia.
Também, pode ser descrito como um método de avaliagdo
de vigorar formula para o célculo é a seguinte:

ML Nz Nn
— NL, M2 an VI
DL+D:+""+Dn Vi)

v
Onde N = numero de plantulas em cada dia da contagem;
D = numero de dias para o semeio.

f. indice de Tempo Médio: nesse quesito, pode ser
relatada, segundo Scott e colaboradores (1984), o tempo
médio para germinacdo ou emergéncia das sementes,
também se trata de um teste que prop&e agdes de vigor.
Para tal verificacdo, pode ser usada a seguinte equacdo:

indice de Tempo Médio = E% (vin)
Onde: ni = ndmero de sementes germinadas por dia; ti =

tempo de incubagdo; i = 1 - X dias de germinagao.

g. indice de Resposta Média: Scott et al. (1984)
descreve esta avaliagdo, denominada com outras
nomenclaturas, como sendo uma resposta ao tempo que
ocorreu 50% da germinagdo ou emergéncia. Usando uma
analogia de distribuicdo normal, principalmente para
sementes com condicdo de germinagdo desigual. Tal
andlise pode ser realizada em fungdo da utilizacdo
experimental de blocos ao acaso, permitindo a observagao
do comportamento dos tratamentos nos blocos e a
visualizacdo de formulas ecolégicas populacionais. A seguir
observe a notagdo para tal quesito:

indice de Resposta Média = Yr° — 3b =

. 12
£+ 1) btsit+1]

(IX)
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Onde: t = graus de liberdade dos blocos, b = nimero de
blocos e r = nimero de germinadas em cada dia.

h. Curvas de Acimulo de Germinagdo: as curvas de
acumulagdo de médias de germinacdo podem ser
visualizadas por meio dos modelos de distribuicdo normal
e exponencial, maiores informagdes sobre tais
distribuicGes podem ser mais bem visualizadas nos escritos
de Ahsanullah et al. (2014) e Mahdavi & Kundu (2017). Ndo
sendo ajustados os valores nos pré-requisitos destes
modelos pode ser utilizada a negativa exponencial, ou
mononuclear, com o seguinte modelo

Curva Mononuclear = 1 — A exp[—k(t — £0]] (X1)
1— Aexp[—k(t —t0)]  (X1)

Curva Mononuclear

Onde: A — representa a percentagem final de germinacao,
TO — tempo inicial da germinagdo, T — tempo final da
germinacdo e k —taxa de germinacao.

i indice de Velocidade Média: nesta proposicdo, a
germinac¢do ou a emergéncia, a utilizagdo do valor do valor
de tempo médio é estabilizada na proposicdo da
velocidade ao qual este ponto ocorreu. Usando para tal, a
equacado a seguir:

24 R £ qs L
Indice de Velocidade Média = AT ——rT. (Xn)

j. Fitomassa: este processo pode ser relacionado
como um método de avaliagdo de vigor. Assim, as plantulas
podem ser pesadas ao passo que forem retiradas do local
de germinacdo e/ou apds secas em estufa (60°C até a
estabilizacdo do peso seco). Tal processo pode ser
relacionado com a totalidade das plantulas presentes no
final da germinagdo, em sua totalidade ou parcialidade
corporal. Sua notacdo pode ser em g/plant*l. Como
representacdo, pode ser visualizada a seguinte equacgado:

Fitomassa (X11)

Fitomassa =
Numero de platulas germinadas

5 Anadlises de sobrevivéncia

Nesse método estatistico, a sobrevivéncia é descrita
em relagdo a um evento temporal e mensurada com o
numero, ou percentagem, de plantulas ou sementes vivas
em relagdo a uma andlise de lote ou tratamento. De modo
geral, podem ser levados em consideragao fatores como a
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populagdo inicial (pi) e final (pf) em relagdo a um periodo,
ou a gradagdes de temperatura, por exemplo, com o uso
de um coeficiente (h). Uma importante utilizacdo esta
descrita em Scott et al. (1984) e exemplificada a seguir:

Pf — Pi (XIV)

Sobrevivéncia = h

Equagdes logisticas ou glomerais tem também sido
descritas como eficazes para a avaliagdo em sementes,
maiores informagbes sobre estes métodos podem ser
encontradas em Scott et al. (1984). Como exemplificacdo,
pode ser descrito o resultado do trabalho “Germination
and seed ecology of Buchenavia tomentosa Eichler
(Combrataceae)” de autoria de Correa et al. (2020), neste
artigo os autores descrevem a  sobrevivéncia
(germeabilidade) de sementes da referida espécie em
fungdo de um largo gradiente de temperaturas fixas, um
bom exemplo de aplicabilidade da sobrevivéncia com o uso
de duas outras equacgdes, sao elas:

Tsub = (T — T30 (xv)
Tsupra = (Tmax — T30 (xvI)

Onde: Tsub seria o tempo termal para a germinagdo em
termo germinaram sub-otimos, T seria a temperatura de
germinacdo, Tmax a temperatura maxima, t50 o periodo
em que 50% das sementes germinaram e tb por uso
modelo linear.

A seguir, ainda segundo os escritos de Corréa et al.
(2020) pode ser vista que entre 10 e 30°C existe uma
ascendéncia da quantidade de sementes germinadas e em
seguida, no espaco entre 30 e 45°C, existe um acentuado
decréscimo da germinacgdo, segundo descrito na figura a
seguir.

——— Linear (Sub optimal model) ~ ++svsesee Linear (Supra optimal model)

¥y =0.0112x - 0.1034
R =099 _

Y 0.0146x + 0.6512
R*=0.98

Germination rate (1)

0 5 1018 20 25 30 3 40 PERE )
Temperature (°C)

Figura 1. Germinagdo de Buchenavia tomentosa em
relacdo a diferentes temperaturas segundo os
escritos de Corréa et al. (2020).
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6 Analises de vigor

Um importante ponto, ligado aos itens assinalados em
secgOes anteriores seria a implantagdo do teste de
germinagdo com o uso do pressuposto dos testes de vigor,
propriamente ditos. Alguns autores descrevem que a
analise de vigor também é realizada por meio de variadveis
descritas nos itens anteriores, cabe ao usuario destas
informagdes agrupar os separar as informagdes obtidas em
sua pesquisa, conforme as especificagdes destas neste
artigo ou na literatura referenciada no mesmo.

Dentre estes, o envelhecimento acelerado pode ser
citado. Consistindo basicamente na exposi¢dao de sementes
a condi¢Bes de saturagdo de umidade (vapor) em um
recipiente fechado a uma temperatura maior que 40°C, por
um periodo variante (BRASIL, 2009). Esse método viabiliza
a proposicdo de uma qualidade ruim nas sementes, em que
tratamentos ou lotes podem ser submetidos para
averiguar a sua germinagdo e vigor em condicdes futuras,
envelhecidas. Maiores informagdes sobre estes pontos
podem ser visualizadas nos escritos de Gazolla et al. (2015),
Bem Junior et al. (2020) e Oliveira et al. (2020).

Também, semelhantemente ao teste de
envelhecimento acelerado, o teste de germinagdo a frio,
ou teste frio, pode ser usado para que seja visualizada a
germinacgdo apds a exposicdo a condigcdes diferenciadas
(Brasil, 2009). Nesse sentido, as sementes provenientes de
lotes ou tratamentos diferentes sdo acondicionadas em
papel de germinagdo e expostas a temperaturas baixas,
apos isto sdo postas em germinadores. Transcorrendo as
analises descritas no item anterior, conforme descrevem
Castan et al. (2018), Soares et al. (2019) e Gu et al. (2019).

A andlise de tetrazodlio, descrita na Regra de Andlises de
Sementes (BRASIL, 2009), é um teste rapido em que pode
ser visualizada a coloragdo de tecidos vegetais vivos nas
sementes, em decorréncia da rea¢do de reducdo do sal de
Tetrazdlio, pela atividade de enzimas desidrogenases
envolvidas na atividade respiratdria. Apds a reacdo, podem
ser distinguidos tecidos com maior ou menor respira¢ao e,
a partir dai, pode ser avaliada a viabilidade da semente e a
sua capacidade de produzir uma plantula normal. Tal teste
é realizado com a seguinte proposicdo metodolégica:

o Imersdo em d4gua para que a semente esteja
turgida, fator dependente de uma maior interacdo com
informagGes sobre a curva de embebicdo das sementes,
com a entrada da dgua nos tecidos da semente e uma
posterior facilitacdo da retirada do tegumento;

° Seguida de uma imersdo na solucdo de tetrazdlio;
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° Terminada por meio da visualizagdo da coloragdo
dos tecidos, por meio de modelos descritos na Regra de
Andlises de Sementes (BRASIL, 2009) e em outras
literaturas.

Para a realizacdo deste teste devem ser observados
fatores como a morfologia e embebi¢do das sementes,
fatores sumarios, e que sempre que possivel devem ser
testados os fatores deste processo (embebeciam em agua,
dissecacdo dos tecidos, embebicdo em solugdo de
tetrazdlio e a leitura). Deve sempre ser procurado na
literatura alguma pesquisa ou informacdo sobre as formas
de analise neste teste, existem para muitas espécies
protocolos prontos que podem ser usados para tal.
Exemplos diversos podem ser citados, com protocolos para
espécies anuais e perenes, alguns destes podem ser
visualizados nos escritos de Belniaki et al. (2020), Medeiros
et al. (2020) e Mercado et al. (2020).

Outro importante teste, seria a utilizacdo da medicdo
da condutividade elétrica, que consiste na leitura da
qguantidade de sdlidos dispersos das sementes em uma
solugdo aquosa (BRASIL, 2009). A avaliacdo pode ser
referida em percentagem de sementes vidveis e ndo
vidveis. Periodos de embebicdo e métodos de leitura
podem ser visualizados com maior exatiddo nos escritos de
Prado et al. (2019), e Krzyzanowski et al. (2019) e Medeiros
et al. (2020).

CONCLUSOES

A melhoria da qualidade da avaliagdo em experimentos
pode ser uma importante fonte de informacdes,
principalmente com a utilizagdo de varidaveis e métodos
coerentes e ajustados a cada plano experimental, em
virtude da hipédtese a ser investigada. Portanto, a pesquisa
com sementes pode ser mais bem otimizada para que seus
resultados possam ser melhores entendidos e, assim,
aplicados no ambiente produtivo.
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