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RESUMO

Conforme a legislacdo vigente no Brasil, as sementes devem ser submetidas a
diversas analises, para que seja comprovada a sua qualidade, antes de serem
liberadas para comercializacdo. Para verificar a qualidade das mesmas é necessario
gue um lote seja amostrado e encaminhado para um Laboratério credenciado pelo
MAPA. Existe varios métodos descritos na Regras para Analise de sementes (RAS) e
a escolha do método vai depender da espécie e dos equipamentos disponiveis nos
laboratorios. Geralmente realiza-se o teste de germinacdo, no entanto, esse teste
pode apresentar erros devido a sua execucao ser em ambiente controlado e para
complementar, usa-se o teste de vigor que € executado em condi¢cdes adversas. Para
construcdo desse trabalho foi realizado consultas no Google Académico a diversos
periddicos, nas Regras de Andlise de Sementes e sites. Objetivou-se com esta revisao
bibliografica, levantar informacdes sobre os diversos métodos utilizados na avaliacéo
da qualidade de sementes.

Palavras-chaves: Qualidade fisioldgica; Germinacdo de sementes; Vigor de
sementes.
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1. INTRODUCAO

A semente é a principal forma de propagacéo das espécies cultivadas, a
sua qualidade em conjunto com os tratos culturais exerce grande influéncia no
aumento da produtividade. Visando o estabelecimento das culturas, os produtores
procuram por sementes que possuam qualidade garantida.

A analise de semente é uma avaliacao técnica realizada em laboratérios
certificados, que tem como objetivo analisar a qualidade e identidade das amostras.
O termo qualidade refere-se ao conjunto de atributos inerentes a sementes ou a
mudas, que permite comprovar a origem genética, o estado fisico, fisiol6gico e
fitossanitario delas (BRASIL, 2003).

A lei federal 10.711/2003, regulamenta a garantia da identidade e da
gualidade do material de multiplicacdo e de reproducdo vegetal produzido,
comercializado e utilizado em todo o territério nacional (BRASIL, 2003). Dessa forma,
a comercializacdo de sementes somente € permitida apos a realizacao de testes que
comprovem que os padrées minimos de qualidade tenham sido atendidos no processo
de certificacdo (MEDEIROS, 2019).

A portaria N° 457, de 18 de dezembro de 1986, estabelece padrdes para
sementes olericolas fiscalizadas (BRASIL, 1986). Sendo assim, as sementes
certificadas e fiscalizadas devem seguir os padrbes recomendados para que
possam ser comercializadas.

Os testes sao elaborados em laboratérios, sendo um procedimento de
fundamental importancia para o setor agricola, devido permitir a identificacdo de
problemas com a perda de qualidade de sementes e auxiliar na tomada de deciséo
para a correcdo das anormalidades (CAMARA, 2016). Para obtencdo de resultados
corretos nos diversos métodos de andlise de qualidade de sementes, é imprescindivel
gue a amostragem enviada ao laboratério represente o lote original de sementes.

A instrucdo Normativa MAPA n° 9 de 02/06/2005 regulamenta que a analise
de sementes somente devera ser realizada em laboratério credenciado no Registro
Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM) (BRASIL, 2005).

Os diversos métodos utilizados na anélise de qualidade de sementes sé&o

especificados nas Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009b). Apenas o
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teste de germinacgdo nao é sufuciente para refletir o comportamento da semente em
condicBes de campo, assim os testes de vigor complementam esta informacao para
uma melhor avaliagdo de como a semente ird germinar e se desenvolver nas
condicBes de campo (PIVA, 2017).

Existe uma variedade de métodos para testar o vigor das sementes, dentre
eles: envelhecimento precoce, teste de tetrazolio, teste de frio, peso da matéria seca,
teste de condutividade elétrica e comprimento de plantula (SILVA, 2017). No entanto,
com 0s avancos tecnolOgicos as pesquisas ha area de sementes tém priorizado os
procedimentos computadorizados (WENDT et al., 2017).

A necessidade de testes mais rapidos com resultados representativos é
uma das aspiracdes de empresas produtoras de sementes que necessitam de testes
com menor demanda de tempo, para que seus produtos cheguem logo no mercado
(BRANDANI, 2017).

Diante do contexto realizou-se um levantamento bibliografico dos diversos

métodos utilizados para analise da qualidade de sementes.



11

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar um levantamento bibliografico dos diversos métodos utilizados
para analise da qualidade de sementes, com o intuito de disponibilizar um material
gue podera ser utilizado por docentes/discentes do Curso de Agronomia, em seus

estudos académicos e pesquisas.

2.2 Objetivos especificos

e Referenciar as analises realizadas para avaliar o potencial germinativo e
desempenho de plantulas de diversas culturas.

e Atualizar informacbes sobre as metodologias empregadas nas andlises em
sementes de diversas espécies.

e Preparar um material que disponibilize informacdes sobre as metodologias

utilizadas na avaliacdo de qualidade de sementes.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. ANALISE DE PUREZA FiSICA

Para avaliacdo a qualidade fisica de uma lote de sementes, o primeiro
procedimento é a andlise de pureza fisica. Nesta avaliagcdo, determina-se a
composicdo percentual por peso, a identidade das sementes e o material inerte da

amostra (BRASIL, 2009b), conforme descritos no fluxograma abaixo (Figura 1):

Analise de Pureza Fisica

Sementes Puras Qutras Sementes Materal Inerte

. S4o todos os outros
Séo as sementes ou

e dodspersio | | SOUISte | e e e o
pertencentes a espécie P . P
- espécies. sementes e sementes
em analise.
puras.
Sementes inteiras, ndao Todo matenal que ndo
danificadas, tamanho seja semente e sementes
menor, imatura e com tamanho menor do
germinadas. gue a metade da original.

Figura 1. Componentes identificados em analise de pureza fisica de lotes de
sementes.

Segundo Neto et al. (2014) sementes danificadas podem apresentar baixo
indice de germinacao e as impurezas presentes no lote de sementes podem causar
problemas com a presenca de sementes de espécies invasoras e patdgenos. Para

Frandoloso (2012) o valor da pureza nas embalagens de sementes permite que o
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agricultor saiba o quanto ele est4 adquirindo de semente pura e que aquelas sementes
nao ira disseminar plantas daninhas na sua area.

De acordo com Sa et al. (2011) para iniciar a andlise de pureza fisica é
necessario obter o peso minimo da amostra para cada espécie conforme a RAS. As
sementes que ndo tiverem seus pesos descritos na RAS, deve-se realizar
comparacdo com uma espécie de semente que tenha o mesmo tamanho e peso,
devendo a amostra conter no minimo 2.500 sementes. ApoOs a pesagem, com o auxilio
de uma pinca faz-se a separacdo das sementes puras das outras sementes e do
material inerte, sobre uma cartolina branca e depois realiza-se uma nova pesagem
com cada tipo de componente, anotando 0s seus respectivos valores.

De acordo com a Instrugdo Normativa MAPA n° 9 de 02/06/2005 (BRASIL,
2009), para a comercializacdo de sementes, as embalagens devem conter
informacdes sobre o valor percentual de pureza fisica, o peso liquido ou do nimero
de sementes na embalagem, o lote, a safra de producédo, nome da cultivar, entre

outras informacgdes, conforme destacado na figura abaixo (Figura 2).

o Agro-Sena MiLHO
) Sis s | LAVRADOR
1 — T85%
AGS-AMARCA DA AGRO-SENA |~ g5y ||

. 428
500 g s2

“SEMENTE
DE MILHO

Fonte: Agrosena (2021)

Figura 2. Embalagem contendo sementes de milho, com informacdes de pureza fisica
no rotulo.

Segundo a adaptacdo de Sa et al. (2011) da RAS (BRASIL, 2009b) para
obter o valor da percentagem de pureza fisica da amostra de trabalho, utiliza-se a

féormula:

% de Pureza = Peso de sementes puras x 100

Peso final

Em que:
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Peso final - Representa o somatério de todo o material pesado (sementes puras, outras sementes € 0

material inerte.

De acordo com a RAS deve-se somar todos 0s componentes, para
identificar se houve ganho ou perda de peso. A diferenca entre o peso final e o peso
inicial deve ser menor do que 3% do peso inicial, conforme o exemplo na tabela 1,
caso nao seja, um novo teste deve ser realizado com duas subamostras (BRASIL,
2009b).

Tabela 1. Exemplo de calculo

Amostra de Trabalho (9)

Peso Inicial 6, 010
3% do Peso Inicial 0, 180
Peso Final 5, 997

Fonte: Brasil (2009, p. 98)

- A diferenca entre o peso inicial e o peso final: 6,010 — 5,997 = 0,013, sendo < 0,180.

A qualidade fisica e fisiologica das sementes pode ser afetada por
procedimentos realizados na colheita, no beneficiamento, na secagem, no
armazenamento, manejo no cultivo e atributos genéticos das sementes (FERREIRA
et al., 2010).

O beneficiamento de sementes é uma etapa de fundamental importancia
no processo de producdo. Por meio desta etapa, ocorre a remocao de impurezas nos
lotes de sementes, no entanto, falhas neste processo podem ocasionar problemas
relacionados a presenca de impurezas em lotes de sementes, devido a restos culturais
(palhas, outras sementes, etc), provenientes do beneficiamento de lotes anteriores,
sem a devida higienizacao do local e equipamentos, além de quebra das sementes,
entre outros. A andlise de pureza fisica pode indicar falhas no processo de
beneficiamento.

Nerling et al. (2014) trabalhando com sementes de milho (Zea mays L.),

constataram que o beneficiamento provocou um aumento de 3 a 8% de impurezas
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nas variedades amostradas, indicando a ocorréncia de algum erro que ocasionou na
guebra das sementes, rompimento do tegumento e fissuras. No entanto, no final do
processamento foi retirada todas as impurezas.

Em estudo realizado com 17 variedades de milho crioulo, Catdo et al.
(2010) observaram gque o beneficiamento das sementes realizadas pelos pequenos
agricultores proporcionou a percentagem de pureza acima do valor minimo
estabelecido pelas normas de sementes (98%).

Sendo assim, a analise de pureza fisica comprova a composicéo do lote
de sementes e regulamenta o comércio de sementes, possibilitando que o produtor
adquira sementes puras com alto vigor e com uniformidade de planta em campo
(NETO et al., 2014).

3.2. TESTE DE UNIFORMIDADE (RETENCAO EM PENEIRA)

A classificacdo de sementes pode ser realizada de vérias formas, dentre
elas, por meio de peneiras que permitem fazer a separagao dos diferentes tamanhos
das sementes no lote analisado (HANZEN; DRANSKI, 2020).

Para iniciar o teste é necessario pesar duas repeticdes contendo no minimo
100g de sementes puras, uma repeticdo das sementes deve ser disposta na peneira
superior e abaixo dela as peneiras com tamanho inferior e por ultimo o fundo (BRASIL,
2009b). Agita-se o0 conjunto de peneiras por um minuto, retira-se as sementes da
peneira superior e das outras peneiras, pesa-se em balanca analitica as sementes
gue ficaram em cada peneira. Em seguida realize-se o céalculo para obter a média do
percentual de sementes de cada didmetro das peneiras das duas repeticdes (Sa et
al., 2011).

Em trabalho conduzido com sementes de soja (Glycine Max (L.) Merr.)
através do teste de retencado, Ceolin (2015) utilizou 250 g de sementes e 0 conjunto
de peneiras nos diametros 4,5mm, 5mm, 5,5mm, 6mm e 7mm. As sementes foram
colocadas na peneira de maior diametro seguindo a ordem decrescente, agitou-se o
conjunto por um minuto. Em seguidas as sementes foram coletadas de cada peneira,

pesadas e calculada a percentagem. O resultado obtido mostrou que a peneira 6mm
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teve a melhor classificacdo de sementes com 61,2%, pois reteve mais sementes do
gue as outras peneiras.

Hanzen e Dranski (2020) trabalhando com sementes de Shizolobium
parahyba (Vell.) Blake var. parahyba, utilizaram peneiras com crivo do formato circular
com perfuragfes de 14mm a 18mm e peneiras de crivo do formato oblongo com
perfuracdes de 4 x 22mm e 5 x 22mm (Figura 3). As sementes foram colocadas sobre
0 conjunto de peneiras seguindo a ordem dos tamanhos, sendo dispostas no crivo
maior para o crivo de menor, agitou-se por um minuto descrito na recomendacéo da

RAS, em seguida retirou-se as sementes conforme os tamanhos das peneiras.

Fonte: Santos (2015).

Figura 3. Exemplos de crivo das peneiras. A) circular e B) Oblongo.

Segundo Santos (2015) as peneiras que tém o formato do crivo oblongo
tém como finalidade separar as sementes com base na espessura, entdo retém as
sementes mais arredondas e as peneiras cujo formato é circular separa as sementes
de acordo com a largura.

De acordo com Pardo et al. (2015) a classificacdo de sementes em peneira
possibilita maior precisdo na semeadura mecanica, devido as sementes apresentarem
uniformidade no tamanho. Além disso, outra caracteristica em relagcdo ao tamanho
gue essa técnica permite realizar é a separacdo das sementes maiores, sendo elas
as de interesse para compor um lote de qualidade, pois possuem maior quantidade
de fotoassimilados, permitindo uma emergéncia rapida.

Sendo assim, a classificacdo de sementes em peneira € um método
importate pois permite classificar as sementes de acordo com o tamanho, quando
existe diferentes tamanhos indica que ha diferenca na qualidade fisiol6gica (PADUA
et al., 2010).
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3.3. DETERMINACAO DO GRAU DE UMIDADE

A determinacdo do teor de agua em sementes ocorre através da aplicacao
do método de determinacdo do grau de umidade, que fundamenta-se na extracao de
agua por meio de vapor, com a aplicagdo de calor em condi¢des controladas (BRASIL,
2009b). De acordo com o Moritz et al. (2012) os métodos aplicados na determinacao
do teor de umidade podem ser classificados em duas categorias: diretos e indiretos.
Os métodos diretos retiram a agua das sementes, através da estufa, infravermelhos e
Karl Fisher. Ja os métodos indiretos utilizam as propriedades elétricas das sementes
capacitancia ou resisténcia.

Nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009b) a metodologia
indicada para determinar o grau de umidade de sementes é o método estufa, em razéo
de apresentar mais uniformidade nos resultados. Nessa técnica deve-se utilizar duas
amostras que pode conter 4,5 £ 0,5 gramas para os recipientes com diametro de 5 -
8 cm, para os recipientes com diametro = 8 cm utilizar 10,0 + 1,0 gramas e as
sementes grandes de espécies florestais e arbustos podem ter o tamanho de
amostras diferente. Para iniciar o teste, deve-se identificar os recipientes e coloca-los
com suas tampas na estufa a 105°C por um periodo de 30 minutos, depois resfria em
dessecador e pesa em balanca de precisdo com a sensibilidade de 0,001g. Apés a
anotacao dos valores dos recipientes, as sementes sdo colocadas neles e pesadas,
anota-se os valores e leva 0s recipientes para a estufa com as tampas embaixo, a
temperatura da estufa e o periodo de duracdo sdo descritos na RAS para cada
espécie. Depois do periodo de secagem, os recipientes sao colocados no dessecador
para resfriar e ser pesados novamente para analisar a perda de peso, usando a

férmula com base no peso Umido:

% de Umidade (U) = 100 (P—p)
P-t

Em que:

P = peso inicial corresponde ao peso do recipiente com sua tampa e o peso da semente
Uumida.

p = peso final corresponde ao peso do recipiente com sua tampa e 0 peso da semente seca.
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t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

Para obter o teor de umidade da amostra, é realizado uma média aritmética
com os valores das percentagens de cada amostra de trabalho.

Segundo Lima Junior et al. (2010) é necessario conhecer o teor de umidade
para tomar medidas em relacdo a conservacao das sementes. As sementes ortodoxas
precisam de niveis baixos de umidade para manter sua viabilidade e apresentam alto
nivel de umidade na colheita, portanto precisam de secagem antes do seu
armazenamento.

Silva et al. (2016) observaram que sementes de soja da cultivar NS 5909
RG com teor de umidade abaixo de 10% tem a qualidade fisiologica afetada, devido a
baixa umidade inicial provocar desestruturagdo nas membranas celulares.

Segundo Rodrigues et al. (2016) o método mais utilizado nos laboratorios
em todo o pais, utiliza a temperatura da estufa a 105°C = 3°C por um periodo de 24
horas, podendo ser aplicado em todas as espécies. No entanto, existe outras
metodologias com outras temperaturas, porém se limita a algumas espécies.

De acordo Sarmento et al. (2015) em espécies milho, feijdo (Phaseolus
vugaris) e pinhdo manso (Jatropha curcas L.) na determinacédo do grau de umidade
dessas espécies € recomendavel pela as Regras de Andalise de Sementes que as
amostras dos lotes sejam expostas a temperatura da estufa a 105 °C por um periodo
de 24 horas.

Trabalhando com sementes de arroz (Oriza sativa L.) Lopes (2008),
observou que para alcancar o valor do teor de agua de referéncia da espécie de 17,8%
€ necessario que as sementes passem por moagem em moinho, antes de ser
submetidas a estufa com a temperatura de 130°C por duas horas. Para Lima Junior
et al. (2010) a moagem ou corte deve ser realizados em sementes grandes de
espécies arboreas, arbustivas e sementes que o tegumento impeca a perda de agua.

Em trabalho realizado com sementes de cenoura no método estufa com a
temperatura estabelecida a 105°C e periodo de 24 h, Rodrigues et al. (2016)
observaram que as repeticdes que tinham aproximadamente 5 gramas de sementes,
apresentaram queda de umidade, sendo indicado a quantidade de até 2 gramas para
determinar o teor de agua da espécie.

Trabalhando com sementes de soja e milho, Pedrosa et al. (2014)

determinaram o teor umidade das sementes pelo método de microondas, marca
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Panasonic, modelo NN-ST357WRP. Os autores utilizaram 50 sementes em placa de
petri com trés teores de agua de cada espécie e trés poténcias 400w, 600w e 800w
no equipamento. Os autores concluiram que o microondas pode ser utilizado na
determinacdo da umidade de milho e soja, no entanto, o milho ndo deve utilizar a
poténcia de 800W, pois a sementes sofrem danos fisicos.

Sarmento et al. (2015) utilizaram o método por capacitancia digital para
determinar o teor de umidade de pinhdo manso. Utilizando o aparelho elétrico, modelo
GEHAKA 650. No entanto, o aparelho ndo tem a opcao de selecionar o pinhdo-manso,
dessa forma foi ajustada a metodologia para a espécie, realizando-se quatro ensaios
com as espécies: soja, canola (Brassica napus L.), amendoin (Arachis hypogaea L.),
girassol (Helianthus annuus L.). Sendo portanto, uma limitacdo do uso deste
equipamento para a determinacdo do teor de agua de espécies nativas e florestais.

A determinacado de umidade das sementes € um parametro importante, pois
permite avaliar a qualidade fisiélogica e também serve para indicar o0 momento ideal
de colheita (RODRIGUES et al., 2015). Para Hoppe et al. (2004) a determinagao do
grau de umidade é de fundamental importancia, devido fornecer informacées sobre o

potencial armazenamento.

3.4. TESTE DE GERMINACAO E INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO
(IVG)

A germinacdo de sementes corresponde a emergéncia e desenvolvimento
do embrido, de modo que ocorra a produgédo de uma planta normal em condi¢des
favoraveis de campo (BRASIL, 2009b). O teste de germinacdo tem como objetivo
avaliar o potencial maximo de germinacao, no entanto, pode superestimar os valores,
nao fornecendo informacdes reais em decorréncia do teste ser realizado em ambiente
controlado (LIMA JUNIOR et al., 2010).

De acordo com Neto et al. (2014) o teste de germinacao avalia o potencial
fisiologico das sementes fornecendo informacdes sobre os valores dos lotes, de modo
gue possa realizar comparacao nos diferentes lotes e calcular o valor aproximado da

semeadura no campo.
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A Instrucdo Normativa MAPA n° 9 de 02/06/2005 (BRASIL, 2009) regulamenta
gue a embalagens de sementes devem conter informacdes indicando a garantia da
percentagem de germinacédo (Figura 4) ou quando julgar necessério, de sementes

viaveis, e indicar a validade do teste de germinacdo ou quando necessite a viabilidade
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Figura 4. Embalagem contendo sementes de pimenta malagueta, com informacdes
sobre o potencial germinativo no rétulo.

No capitulo 5 das Regras de Analises de Sementes encontra-se as
informacdes referentes as metodologias para a determinac¢éo do potencial germinativo
de sementes. O teste € realizado utilizando-se substratos indicados para cada
espécie, além do periodo de permanéncia das mesmas em cameras de germinacao,
gue podem conter o controle de temperatura, umidade e luz. Neste mesmo capitulo,
encontra-se informacgdes do tempo de permanéncia das sementes nessas camaras
para posterior analise.

Neto et al. (2014) recomendam a utilizacdo de 400 sementes, podendo ser
guatro repeticbes de 100, oito repeticbes com 50 ou dezesseis repeticdes com 25
sementes. Para montagem do teste com substrato de papel é necessario umedecé-lo
com agua destilada ou deionizada com 2-3 vezes ao seu peso seco, seguidamente
dispbe as sementes em fileiras com espagamento uniforme, podendo ser de 1 a 5

vezes do seu didmetro ou largura, forma-se rolos com as folhas de papel e coloca em
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sacos plasticos transparente e incolor, amarra e leva para o germinador com a
temperatura recomendada para a espécie (BRASIL, 2009b).

O uso de contadores de sementes facilita a execugao do teste, permitindo
distribuir as sementes sobre o substrato. Os contadores mais utilizados séo placas
perfuradas e contadores a vacuo. As placas perfuradas tém cerca de 50 a 100
orificios, onde as sementes sédo colocadas e depois transferidas (Figura 5) para o
substrato. O contador a vacuo também possui placas com 50 a 100 orificios, as
sementes sao despejadas na placa contadora com o vacuo desligado, seguidamente
liga 0 vacuo, ocorre a remogéao do excesso de sementes, desliga-se o vacuo e coloca-

se a placa sobre o substrato transferindo as sementes (BRASIL, 2009Db).
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Figura 5. Transferéncia da placa contadora para o substrato de papel.

No teste de germinacdo os substratos utilizados sdo papel (mata-borréo,
toalha ou filtro) ou areia esterilizada, quando usa o papel existe a possibilidade de
fazer a semeadura de varias formas (LIMA JUNIOR et al., 2010).

Na metodologia “Entre papel” (EP), as sementes sdo dispostas entre duas
ou mais folhas de papel, sdo cobertas frouxamente com uma folha adicional. Esse
método € utilizado em sementes pequenas que nao apresentam sensibilidade a luz e
gue tem preferéncia por ambientes Uumidos. Ja a outra variagdo do método “Entre
papel” (RP) é recomendado para sementes nido sensiveis a luz, sementes de grandes
culturas, sementes de forrageiras e hortalicas de tamanho grande. As sementes sao
dispostas entre duas ou mais folhas, embrulhadas em forma de rolo e colocadas nos

germinadores na posi¢ao vertical ou horizontal (BRASIL, 2009b).
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O uso “Papel plissado” (PP) é indicado para assegurar a umidade uniforme,
nesse substrato sdo colocadas cinco sementes em cada canaleta do papel, podendo
ser colocado em caixas plasticas ou diretamente na bandeja do germinador. Ja no
procedimento “Sobre papel “(SP) as sementes sdo colocadas em duas ou mais folhas,
sendo inseridas em caixas de plastico transparente e incolor, placas de Petri ou na
bandeja dos germinadores (LIMA JUNIOR et al., 2010).

Segundo Neto et al. (2014) o substrato de areia € uma alternativa usada na
comprovacgao do teste de germinacédo que contém resultados duvidosos, quando as
plantulas mostram sintomas fitotéxicos ou quando ndo é recomendavel pelas RAS.
Nesse substrato as sementes sdo colocadas “Entre areia” (EA) ou Sobre areia (SA),
na primeira forma, as sementes sdo dispostas numa camada fina de areia Umida e
coberta por uma camada solta de areia e a segunda forma as sementes sdo colocadas
sobre uma camada uniforme de areia Umida e pressionada

O processo germinativo ocorre através de eventos fisioldgicos que recebem
influéncia de fatores extrinsecos e intrinsecos (TEIXEIRA et al., 2018). Dessa forma,
para a execucdo do teste é necessario atender as exigéncias de cada espécie de
sementes como: a temperatura, umidade, substrato e luminosidade (LIMA JUNIOR et
al., 2010).

A temperatura exerce grande atuacdo na taxa de absorcdo de agua, nas
reagOes bioquimicas, e consequentemente intervém na velocidade, uniformidade de
germinacdo e germinacdo total (OLIVEIRA, 2017). Em trabalho realizado com
sementes de pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) da cultivar Iracema
biquinho, Teixeira et al. (2018) observaram que as sementes expostas a temperatura
de 25°C apresentaram maiores valores de germinacdo e as amostras expostas a 15°C
tiveram a germinacao inibida.

O tipo de substrato utilizado no teste de germinacédo € outro fator que
interfere na germinacéo, devido a estrutura, a aeracado, a capacidade de retencéo de
agua e infestacdo de patdégenos (SILVA et al.,, 2016). Rossetti et al. (2019)
recomendaram utilizar o papel germistet e areia para o teste de germinacdo de
sementes de cebola (Allium cepa L.) e cebolinha (Allium fistulosum L.), os autores
verificaram que o0s substratos apresentaram as maiores médias de germinacéo, ao
contrario do substrato de casca de arroz in natura que obteve aumento na umidade,

desencadeando o aparecimento de fungos como Penicillium spp e Aspergillus flavus.
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7

Ja a luz é classificada como dorméncia, sendo assim, a presenca ou
auséncia de luz superam a dorméncia. No entanto, a maioria das espécies sao
fotoblastiscas neutras, ou seja, germinam na presenca ou auséncia de luz (LIMA
JUNIOR et al., 2010). Trabalhando com sementes de aracazeiro (Psidium guineense
Swartz.) Pinto et al. (2020) constataram que as sementes sdo fotoblastiscas negativas,
apresentando ineficiéncia no processo germinativo com a presenca de luz. Ja
Dousseau et al. (2012) observaram que as sementes tanchagem (Plantago tomentosa
Lam.) séo fotoblastiscas positivas, nos resultados obtidos ndo ocorreu germinacao no
escuro.

O indice de velocidade de germinacéo é conduzido juntamente ao teste de
germinacdo, no qual realiza-se a contagem diaria do nimero de sementes que
emitiram a raiz primaria com tamanho igual ou maior que 1mm (PEREIRA et al., 2020).
Para S& et al. (2011) a contagem diaria € realizada a partir do surgimento de plantulas
normais, coloca em ordem de acordo com o tamanho, conta e retira as plantulas
normais do substrato.

A partir do resultado obtido com as contagens diarias utiliza-se a equacao
de Maguire (1962):

VG=G1+G2+..+Gn
N1 N2 Nn

Em que:

G1, G2, Gn = nimero de plantulas normais, computadas na primeira contagem, na segunda e Ultima
contagem.

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e Ultima contagem.

Em sementes de soja, Derre et al. (2017) observaram que quanto maior o
didmetro das sementes ocorria um aumento no indice de velocidade de germinacéo,
isso é devido as sementes ter maior densidade, possuindo maiores quantidade de
reservas.

Trabalhando com sementes da espécie angico-vermelho (Parapiptadenia
rigida), Marangoni et al. (2014) constataram que h& uma relacdo entre o indice de
velocidade de germinacao e o vigor, ou seja, as sementes que obtiverem maior indice

de velocidade também apresentaram maior indice de vigor.
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Segundo Saetal. (2011) a interpretacdo dos resultados obtidos com o teste
de germinacdo ocorre através da separacdo das plantulas normais, anormais,
sementes duras, sementes dormentes e sementes mortas.

Apesar de ser um teste (til, o teste de germinacéo néo fornece informacdes
sobre o vigor das sementes, potencial germinativo das sementes em campo, além
disso apresenta algumas dificuldades relacionadas a demora para realizacdo e
obtencéo de resultado do teste quando comparando a outros testes rapidos (GUEDES
et al., 2013).

3.5. TESTE DE EMERGENCIA E INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE)

O teste de emergéncia fundamenta-se na determinagdo do vigor de
sementes, através do percentual de plantulas obtidas, sendo semelhante ao teste de
germinacédo, no entanto, é conduzido em condi¢bes ndo controladas, ou seja, com a
temperatura, umidade e luminosidade naturais (SUNE, 2016).

A conducéo do teste de emergéncia pode ser realizado em ambientes ndo
controlados, utilizando-se de diferentes recipientes e substratos. Podendo ser
conduzido em casa de vegetacdo em vasos, bandejas, em caixas do tipo gerbox com
substrato de areia ou ho campo.

O tamanho das sementes influencia na escolha do tipo de caixa a ser
utilizado no teste, podendo ser caixas gerbox ou caixa de propileno. Quando se usa
caixa de propileno (12,0 x 13,5 x 28,0 cm) coloca o substrato escolhido a trabalhar,
em seguida coloca as sementes com espacamento de 1 - 5 vezes seu diametro ou
largura, cobre-as com uma camada de substrato de 1 cm e umedece com agua
deionizada na quantidade de 50% (para gramineas) ou 60% (para leguminosas)
conforme a RAS. As caixas devem ficar num ambiente que recebam iluminagéo diurna
e temperatura ambiente para que ocorra a emergéncia das plantulas (Sa et al., 2011).

Santana et al. (2010) observaram nos resultados que houve alta
capacidade de emergéncia no teste de emergéncia com sementes de pau-santo
(Kielmeyera coriacea) realizado em bandejas multicelulares de poliestireno (128

células) com a mistura de substrato comercial (Plantmax®) e vermiculita (volume de
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expansao de 0,1 m?) na proporgédo 1:1. As bandejas foram colocadas em casa de
vegetacdo, com temperaturas minima e maxima de 31,5+3,2°Cede 36,7+1,8°C
e regadas diariamente.

Em sementes de jutai (Hymenaea oblongifolia Huber.) Ribeiro et al. (2020)
verificaram que os tratamentos com areia apresentaram maior indice de velocidade
de emergéncia quando comparado ao tratamento de substrato comercial e composto
organico, isso é devido a textura arenosa proporcionar maior infiltragdo de agua e
causar menos resisténcia fisica no desenvolvimento da raiz.

Outra variavel averiguada juntamente ao teste de emergéncia é o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), a sua determinacdo ocorre a partir da contagem
diaria de plantulas emergidas (PEREIRA et al., 2020). O calculo do indice de
velocidade de emergéncia (IVE) utiliza-se a seguinte equagao de Maguire (1962):

IVE:E1+E2 +En
N1 N2 Nn
Em que:
IVE = indice velocidade de emergéncia.

E1l, E2 e En= nimero de sementes emergidas obtido diariamente.

N1, N2, ...Nn= numero de dia da semeadura a primeira, segunda e da Ultima contagem.

Trabalhando com sementes de seringueira (Hevea brasiliensis L.) clone
PR 255, Silva et al. (2018) observaram que o indice de velocidade de emergéncia das
sementes cultivadas na profundidade de 6 cm foi menor, do que quando cultivadas na
profundidade de 0 a 2 cm, isso pode ocorrer devido as sementes ndo demandarem o
uso de energia para se projetar acima da superficie do solo.

Em sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) dos cultivares Carioca, Jalo
e Preto, Biezus et al. (2018) verificaram que houve aumento de IVE na semeadura
com até 2 cm de profundidade, podendo atribuir as condicbes mais favoraveis
encontradas pelas sementes com a temperatura, umidade e luminosidade.

Dessa forma, o teste de emergéncia € um excelente indicativo para avaliar
0 vigor das sementes, pois € conduzido em condicdes ambientais onde as as
sementes estao sujeitas a fatores adversos na semeadura em campo (SILVEIRA et
al., 2002).
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3.6. DESEMPENHO DE PLANTULAS

A analise do desempenho de plantulas se baseia na realizagéo da primeira
contagem do teste de germinacao, indice de velocidade de germinacdo, mensuragao
do comprimento e da massa seca (GUEDES et al., 2015).

O teste pode ser conduzido tanto no campo como em laboratdrio, quando
€ executado em laboratério geralmente utiliza-se quatro repeticdes, sendo cada
repeticdo contém cerca de 10 a 20 sementes dispostas em uma ou duas fileiras
tracadas no terco superior do substrato. As sementes sédo acondicionadas em caixas
tipo gerbox ou rolo de papel e depois sdo colocadas em germinadores com a
temperatura recomendada para cada espécie (OLIVEIRA et al., 2009).

A primeira contagem para cada espécie tem o numero de dias aproximado
descrito pelas RAS, pode ocorrer desvio padréo de 1 a 3 dias. No entanto, a primeira
contagem podera ser adiada quando as sementes sdo submetidas a temperatura mais
baixas, pois os periodos indicados sdo baseados na utilizacdo de temperaturas mais
altas (BRASIL, 2009b). Brancalion et al. (2010) consideram as temperaturas de 25°C
e 30°C 6tima, sendo indicada na germinacdo da maioria das espécies arboreas
brasileira.

O indice de velocidade de germinacao € realizado a partir da contagem
diéria das plantulas, o inicio da avaliagdo ocorre quando tem a primeira germinacao e
a duracdo da analise acontece de maneira especifica dependendo de cada espécie
(PINTO et al., 2020).

Para Oliveira et al. (2009) a determinacdo do peso de matéria seca das
plantulas deve-se retirar os cotilédones das plantulas normais, resto de semente ou
gualquer parte que contenha reservas. As plantulas sdo colocadas em papel Kraft e
levadas a estufa a temperatura de 80°C por 24 horas. ApOs esse periodo séo
colocadas para resfriar em dessecador e pesada em balanca de precisdo com
sensibilidade de 0,001 grama, com o valor da matéria seca obtido, divide-se o
valor pelo numero de plantas que sera em mg/ plantula.

Na determinacdo do comprimento de plantulas utliza-se uma régua

milimetrada, medindo a parte aérea e a raiz primaria, o resultado devera ser expresso



27

em centimetro por plantula (SOARES et al., 2015). Para mensurar o comprimento das
plantulas de milho, Silva et al. (2016) mediram a parte aérea a partir da base do
epicétilo das plantulas até a extremidade das folhas primarias e a raiz foi medida
desde a base do epicotilo a extremidade da raiz primaria.

Além de medir o comprimento de forma tradicional, Ferreira et al. (2013)
trabalhando com sementes de tomate (Solanum lycopersicun L.) utilizaram a analise
computadorizada de plantulas para a mensuragédo. As imagens das plantulas foram
obtidas por meio do uso de Scanner modelo HP Scanjet 2004 e avaliadas por o
software SVIS® que forneceu os valores para os indices de vigor (IV), comprimento
de plantula (CP) uniformidade de crescimento de plantulas (IUC) e crescimento (IC).

Pereira et al. (2009) em trabalho realizado com 20 amostras de sementes
de soja, observou-se que o diametro do rolo de germinacéo e o tamanho da semente
interferiam nos resultados do comprimento médio das plantulas.

Junqueira et al. (2018) constataram que o aumento de temperatura na
secagem de sementes de feijdo cultivar BRS Estilo, provocou efeitos negativos no
comprimento das plantulas e na massa da matéria seca. Segundo os autores o
aumento da temperatura compromete a utilizacdo das reservas das sementes.

Diante disso, Pereira et al. (2009) relatam que € necesséario ter atencdo na
conducéo do teste para que nao ocorra nenhuma interferéncia de fatores que possam

provocar erros na interpretacao dos lotes de sementes analisadas.

3.7. CONDUTIVIDADE ELETRICA

Caracterizado como método eficiente na determinacdo do potencial
fisiologico, o teste de condutividade elétrica tem como principio avaliar o vigor das
sementes, identificando os danos nas membranas celulares resultantes da
deterioracdo (MURARO et al., 2017).

Para realizacdo do teste, as sementes sdo pesadas e embebidas em agua
destilada em temperatura controlada com tempo pré-estabelecido que pode variar de
acordo a espécie (TORRES et al., 2015). No processo de embebicdo as sementes
com membranas danificadas lixiviam 0s solutos citoplasméaticos para o meio liquido,

as substancias percoladas possuem propriedades eletroliticas que sdo medidas no
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condutivimetro (SILVA, 2017). Segundo Delazeri et al. (2016) caso o resultado da
leitura apresente valores altos de condutividade, indica que a semente néo € vigorosa.

Apesar de ser um método eficaz, o teste de condutividade elétrica pode
apresentar alteracdes nos resultados devido a espécie, tamanho da semente,
umidade, volume da agua, tamanho da amostra e tempo de embebic&o. Diante disto,
ha necessidade de fazer um ajustamento na metodologia para cada espécie
(MURARO et al., 2017).

Em sementes de feijao-caupi cultivar Setentdo, Nunes et al. (2019) preé-
hidrataram 50 sementes pesadas em balanca de precisdo, as sementes foram
dispostas em papel germitest umedecido com 2,5 vezes ao peso do substrato seco,
os rolos foram colocados em germinador do tipo BOD a temperatura de 25 °C por 6,
9, 12, 15, 18 horas. As sementes foram retiradas da pré-hidratacdo quando
completaram o tempo de exposicdo de cada amostra, em seguida, colocaram em
copos plasticos (200mL) com 75mL de agua destilada por 18, 15, 12, 6 horas para
gue completasse o periodo de 24h de embebicdo. Posteriormente, realizou-se a
leitura com condutivimetro em cada amostra. Os autores constataram que as
sementes submetidas a partir do periodo de nove horas de pré-hidratagcdo mostraram
resultados eficientes quando comparado ao método que as sementes sao expostas
diretamente na agua, isso ocorre por possuirem maior nivel de organizacdo nas
membranas celulares, liberando quantidades de lixiviados menores na solucao.

Rodo et al. (2000) trabalhando com sementes de cenoura da cultivar
Brasilia, realizaram o teste de condutividade elétrica com 4 repeti¢cdes de 25 sementes,
as quais foram pesadas e embebidas com 50mL de agua destilada a 25°C por 24
horas. Utilizou-se condutivimetro para realizar a leituras, os resultados foram
expressos em umho cmg? de sementes. Nos resultados do teste, foi observado que
nao houve diferenga significativa nos lotes de sementes, devido aos altos valores de
eletrélitos. Segundo os autores para corrigir o problema do excesso de eletrdlitos,
poderia aumentar o volume de agua destilada e utilizar uma temperatura menor.

Embora necessite de algumas alteracbes na metodologia, Muraro et al.
(2017) relatam que o teste de condutividade € um método pratico para ser utilizado na
rotina de laboratério, apresenta informacdes mais detalhada, facilidade na execucao,

rapidez e eficacia na separacao dos lotes.
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3.8. TESTE DE FRIO

Classificado como um teste de resisténcia, o teste de frio tem como
principio fazer uma avaliacdo no comportamento das sementes expostas a baixas
temperaturas, alta umidade do substrato e acdo dos agentes patogénicos do solo
(quando se usa terra). A exposicdo a condicbes ambientais desfavoraveis, permite
identificar o vigor, visto que a germinacdo ocorre apenas nas sementes que
apresentam alto vigor (ZINI, 2018).

Ha diferentes metodologias utilizadas na realizacdo do teste, dentre elas, 0
método do rolo de papel, método “terra em caixa” e o “método da bandeja” nao
reconhecido no Brasil, mas € o mais recomendando internacionalmente (CASEIRO;
MARCOS FILHO, 2002).

Em trabalho com sementes de milho, Pereira et al. (2008) utilizaram uma
folha de papel “Kimpak” de 40 x 60 x 0,5 F. O substrato foi colocado no fundo de uma
bandeja de plastico da marca Plasvale. Em seguida o substrato foi umedecido com
500mL de agua deionizada, sendo colocado duas amostras de 50 sementes por
bandeja e cobertas por 240mL da mistura de 2/3 de areia e 1/3 de terra proveniente
da &rea de cultivo do milho. As bandejas foram dispostas em suporte mével que
permitiu que as prateleiras ficassem afastadas com espacamento de 8 cm e levadas
a camara fria a 10°C por sete dias. Apos esse periodo foram colocadas em
temperatura ambiente de 25 a 30°C, por cinco dias e avaliadas o numero de plantulas
normais. Os autores concluiram que método de bandeja apresentou resultados
confiaveis.

Miguel et al. (2001) realizaram o teste de frio com 0 método de terra em
caixa com sementes de algodao cultivar Delta Pine. Para tanto, utilizaram caixas
plasticas com dimensdes de 47 cm x 30 cm x 11 cm, contendo mistura de 3/4 de areia
e 1/4 de terra, proveniente da area de cultivo da espécie. O substrato foi resfriado em
camara fria a 10°C. Em seguida, distribuiram quatros repeticbes de 50 sementes nas
caixas, cobrindo-as com camadas de 3 cm de substrato, sendo em seguida irrigadas
com 4gua resfriada a 10°C, até atingir a capacidade de retencdo de 60%. As caixas

foram levadas para camara fria a 10°C por 3, 5 e 7 dias. Os autores relataram que os
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resultados obtidos no teste ndo permitiu separar os lotes em diferentes niveis de vigor,
pois teve baixa taxa de percertagem de germinacao.

Segundo Caseiro e Marcos Filho (2002) o método de terra em caixa
apresenta problemas na padronizacdo, devido as caixas plasticas utilizarem
aproximadamente 16 kg de substrato, dificultando o manuseio. Além disso, pode
ocorrer desuniformidade proveniente da origem da terra, além da desuniformidade da
distribuicdo de agua no substrato até que o substrato atinja a temperatura de 10°C.

Para conducéo de teste de frio com rolo de papel com terra em sementes
de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench), Silva et al. (2009) utilizaram 50 sementes
dispostas em duas folhas de germitest umedecidas 2,5 vezes ao peso seco do
substrato, adicionaram 100 gramas de areia/terra, cobrindo em seguida com uma
terceira folha de germitest, enrolando e colocando em saco plasticos, amarrado e
levado a camara fria com a temperatura de 10°C por 10 dias, ap0s esse periodo o
material foi mantido na temperatura de 25-27°C e decorrido 5 dias, realizou-se a
avaliacdo das plantulas normais. Os autores constataram que o teste permitiu separar
os lotes em trés niveis de vigor, sendo os lotes 1 e 2 (88% e 82,5%) indicados para o
cultivo em regiées com temperaturas baixas.

Trabalhando com o teste de frio com papel sem solo em sementes de
pinhdo-manso Oliveira et al. (2015) colocaram 8 subamostras de 25 sementes em
duas folhas de papel germitest umedecido 2,7 vezes ao peso do substrato seco, antes
da montagem do teste o papel foi mantido na temperatura de 10°C por 24 horas. As
sementes foram cobertas com uma terceira folha, fazendo-se rolos e colocando em
saco plastico, amarrando-o e levando para a incubadora BOD com a temperatura de
10°C por 5, 7 e 11 dias. ApGs esse periodo, os rolos foram levados para germinador
a 25°C e apos 7 dias foram analisados. Verificou-se que os tratamentos resfriados por
11 dias separou os lotes em 3 niveis de vigor, o tratamento resfriado por 5 dias
também obteve bons resultados, separou os lotes em 4 niveis de vigor.

Em sementes de algodado da cultivar Delta Pine, Miguel et al. (2001)
constataram que as sementes submetidas ao teste de frio em caixa plasticas nao
germinaram ou germinaram em percentagens insignificante por causa do
aparecimento de fungos. Ja o teste de frio com rolo de papel com terra obteve

resultados menos drasticos, alguns lotes apresentaram niveis de vigor adequado e o
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procedimento com rolo de papel sem terra, com exposi¢ao ao frio por 5 cinco dias,
mostrou-se ser 0 mais indicado para avaliar os lotes.

Silva et al. (2009) trabalhando com trés metodologias de teste de frio em
sementes de sorgo observaram que o teste realizado com a caixa plastica com terra
houve menores médias de germinagdo, e os métodos de rolo de papel com terra e
sem terra conseguiram separar os lotes em maiores niveis de vigor, no entanto a
técnica do rolo de papel sem terra € mais indicada por ser um procedimento f4cil de
inserir na rotina de laboratorios.

Sendo assim, a metodologia com uso do rolo de papel mostra ser mais
apropriada na estratificacdo de lotes de sementes, devido a permitir separar o nivel
de vigor com menor uso de mao-de-obra, menor tempo de execuc¢ao, além de ocupar

menos espaco (ZINI, 2018).

3.9. TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO

O teste de envelhecimento precoce ou envelhecimento acelerado,
fundamenta-se na aceleracdo da taxa de deterioracdo das sementes, decorrente de
temperatura adversas e umidade relativa do ar elevada (ALVES; SA, 2012). As
sementes sao submetidas a temperaturas de 40°C a 45°C com umidade relativa do
ar alta, sendo o tempo de exposicao variando de acordo com a espécie (SILVA, 2017).

No teste de envelhecimento acelerado ou precoce, ocorre a simulagéao de
estresse, provocando 0 aumento na respiracdo e consumo de reservas, promovendo
assim, a deterioracao das sementes (MORAES et al., 2016). Com isso, as sementes
mais vigorosas apresentam deterioracéo lenta, diferente das menos vigorosas, que se
deteriora mais rapido (ALVES; SA, 2012).

Em condugéo de teste de envelhecimento acelerado com sementes de
pinhdo-manso, Oliveira et al. (2015) utilizaram uma tela metéalica acoplada em caixa
gerbox, para que as sementes ndo tivessem contato com agua, sendo adicionado
40mL de agua destilada. As sementes foram posicionadas sobre a tela e a caixa
tampada, mantendo assim, a umidade relativa do ar em torno de 100%. As caixas
foram levadas para a camara tipo BOD com temperatura de 42°C por 48 horas, ap0s

esse periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo por 7 dias,
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depois realizou-se a andlise da percentagem de plantulas normais. Nos resultados
obtidos do teste foi observado uma reducédo drastica na germinacdo apos o teste de
envelhecimento, no entanto o teste foi eficiente na estratificagéo dos lotes.

A facilidade de execucéo do teste em laboratorio o torna num dos métodos
mais precisos em detectar diferengcas na qualidade das sementes, no entanto, pode
apresentar algumas limitagbes relacionadas a espécies com sementes pequenas,
como as de hortalicas, devido as sementes absorverem agua mais rapido, gerando a
deterioracdo mais intensa e a reducéao drastica da germinacao (RODO et al., 2000).

Para corrigir o problema da desuniformidade de embebic&o de 4gua pelas
sementes, adiona-se NaCl na solucdo para que ocorra a diminuicdo da umidade
relativa do ar do ambiente, dessa forma, as sementes ndo absorvem muita agua e o
processo de deterioracao € mitigado (MONTEIRO et al., 2017).

Rodo et al. (2000) constataram que o uso de solucéo salina aperfeicoa a
metodologia do teste de envelhecimento acelerado permitindo fazer a avaliacdo do
vigor de sementes pequenas, promovendo menores taxas de deterioracdo e
resultados com uniformidade.

Em sementes de coentro (Coriandrum sativum L.) Radke et al. (2016)
realizaram o teste de envelhecimento acelerado com solugao salina, colocaram em
caixa gerbox 40mL de solucéo salina que proporciona a umidade do ar de 76%, em
outra caixa gerbox colocaram 40mL da solugao salina ndo saturada que proporciona
a umidade relativa do ar de 94%. As solucbes foram preparadas com respectivos
valores 40 g de NaCl diluido em 100mL de agua e 11 g de NaCl diluido em 100mL
de agua. Em seguida 16 subamostras de 50 sementes foram dispostas sobre a tela
de aluminio acoplada na caixa gerbox. Em seguida as caixas foram levadas para
incubadora a 41°C por 24, 48, 72 e 96 horas. Apos esses periodos, as sementes foram
submetidas ao teste de germinagdo por 7 dias, depois realizou-se a andlise da
porcentagem de plantulas normais. Os autores observaram que as sementes
submetidas ao teste de envelhecimento com solucédo salina saturada contendo 40 g
de NaCl e a solucao salina ndo saturada com 11 g de NaCl no periodo de 48 h a 41°C
foram eficazes na avaliagéo do vigor de sementes de coentro.

Trabalhando com a espécie leiteira (Tabernaemontana fuchsiaefolia A.

DC.), Moraes et al. (2016) verificaram que o teste de envelhecimento acelerado com
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solucédo salina de NaCl nédo é indicado para avaliar o vigor da espécie, em razdo de
provocar a reducéo do teor de agua das sementes.

De acordo com S et al. (2011) deve-se determinar o grau de umidade das
sementes, conforme a RAS. Para Bertolin et al. (2011) as sementes que possuem 0
teor elevado de umidade sofrem mais a acdo dos efeitos deletérios, por causa da
intensificacdo da atividade metabodlica.

Dessa forma, é necesséario levar em consideracdo as diferencas de
absorcao de agua pelas sementes quando sao submetidas a atmosfera umidas, pois

podem apresentar variagdes no teor de agua (ALVES; SA, 2012).

3.10. TESTE DE TETRAZOLIO

Definido como teste bioquimico, o teste de tetrazolio € utilizado para
solucionar problemas com a dorméncia e germinagcdo das sementes. Mas também
pode ser usado na avaliacdo de vigor e na determinacao da viabilidade das sementes
apo6s tratamentos pré-germinativos, no qual pode ocorrer injarias na secagem, por
insetos, por umidade e danos mecanicos de colheita e/ou beneficiamento (BRASIL,
2009b).

Na realizacéo do teste, inicialmente prepara a solucao de tetrazolio a 1%,
misturando 10 g do sal de tetrazolio em 1000mL de agua destilada ou deionizada de
pH 6,5 - 7,5. Se 0 pH nao estiver neutro & necessario dissolver o tetrazélio em uma
solucdo tampéo preparada com a mistura de 400mL da solucao de fosfato de potassio
(9,078 g de KH2PO4 em 1000mL de agua destilada ou deionizada) e 600mL da
solucéo de fosfato monoéacido de sddio dihidratado (11,876 g de NazHPO4-2H20 em
1000mL de agua destilada ou deionizada). Apés o preparo da solucdo, coloca-se 2
amostras de 100 ou 4 amostras de 50 ou 25 sementes no pré-umedecimento
recomendado na RAS para a espécie, depois da embebicdo faz-se cortes nas
sementes para que tenha melhor contato com a solucéo (SA et al., 2011).

O trifenil cloreto ou brometo tetrazélio quando € absorvido pela semente
tetrazélio forma-se um composto vermelho denominado formazan produzido nas
células vivas (DIAS; ALVES, 2008).
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ApGs a permanéncia das sementes em contato com a solugéo de brometo
tetrazdlio, as sementes que apresentam coloracdo de vermelho carmim claro
demonstram que sdo sementes viaveis, as sementes que obtiverem coloracao
vermelho intenso ou ndo colorem, indica que as sementes sao inviaveis, conforme

imagem apresentada por Rodrigues et al. (2015) e ilustrada a seguir, na figura 6.

Figura 6. Sementes de feijdo-caupi viaveis (1,2 e 3), Sementes inviaveis com danos
na radicula (4, 5 e 6), Sementes mortas (7, 8 € 9).

Silva et al. (2016) observaram que sementes de araucdria [Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntz], ndo possuem especificacdo em relagédo profundidade do
corte ou da puncéo, diante disso pode ocorrer problemas na coloracao decorrente da
espessura do endosperma, se for espesso o sal de tetrazdélio ndo consegue penetrar
no tecido, entdo apresentara cor branca, mas caso a camada do endosperma for muita
fina, o embrido adquire coloracdo intensa demonstrando a aparéncia de tecido
deteriorado.

Em trabalho realizado com sementes gergelim (Sesamum indicum L.)
Jesus et al. (2015) verificaram que foi necessario realizar um corte longitudinal no
maior sentindo, tendo em vista que o tegumento impedia a penetracao do sal.

Dessa forma, os envoltérios das sementes devem ser retirados ou abertos

cuidadosamente para que haja uma melhor absorcédo da solucdo, permitindo que os
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tecidos internos sejam expostos e que possam ser reconhecidos de forma assertiva
na avaliacdo (BRASIL, 2009b).

3.11. TESTE DE SANIDADE

As sementes podem alojar e propagar diversos microoganismos
indesejaveis ou agentes patogénicos. O teste de sanidade permite identificar
problemas com os agentes fitopatogénicos na fase de colheita e no armazenamento,
possibilitando criar métodos para o controle (SENEME et al., 2006).

O teste de sanidade pode ser realizado com diferentes metodologias,
dentre elas, incubagdo em substrato de papel ou método do papel de filtro (“blotter
test”), plaqueamento em meio agar sélido (BDA ou MEA), incubagao em rolo de papel
ou em meio agar-bromofenol (NEON) ou em meio &gar salino e exame de embrido
para deteccao de Ustilago sp. em sementes de cereais (BRASIL, 2009a).

Em estudo realizado com sementes de arroz do cultivar Bonancga, Silva et
al. (2014) utilizaram a metodologia de “blotter test’, em que 400 sementes sao
desinfetadas com hipoclorito de sodio a 1,5% e lavadas em &gua destilada. Em
seguida foram colocadas 20 sementes por placas de petri esterilizadas, com trés
camadas de papel filtro umedecido com agua esterilizada. Posteriormente as placas
foram levadas para incubadora com periodo de 12 horas a temperatura de 26 + 5°C,
por 5 dias. Apds o periodo de incubacéo a avaliacdo de patogenicidade foi realizada
com microscopio estereoscopio (Zeiss com aumento de 40 vezes). Nos resultados do
teste, os autores constataram que houve maior incidéncia, 70% de Curvularia lunata
e menor ocorréncia de Fusarium spp. (1,5%), indicando que as sementes séo
potenciais disseminadores de agentes fitopatogénicos.

Fantinel et al. (2017) trabalhando com sementes de goiaba serrana (Acca
sellowiana) avaliaram a sanidade através do teste de meio de cultura de BDA, as
sementes passaram por assepsia em hipoclorito de sédio a 1% por 30 segundos e
alcool 70%, sendo lavadas depois por trés vezes em agua destilada e colocadas para
secar em papel filtro, posteriormente foram dispostas nas placas com o meio de
cultura e levadas para a incubadora com temperatura 22°C = 3°C com 12 horas de

fotoperiodo. ApGs a incubacéo a avaliacao de sanidade, foi realizada com observacao
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das estruturas flungicas em microscopio estereoscopico e Optico. Os autores
concluiram que os meios de cultura com agar sao sensiveis em analisar os fungos em
sementes de goiaba serrana.

Trabalhando com sementes de soja, Camargo (2013) utilizou o meio agar-
bromofenol (NEON) e inicialmente foi corrigido o pH do meio de cultura BDA para 4,7
com adicdo de HCI ou NaOH, foi autoclavado a 120°C por 20 minutos. Apos a
autoclavagem quando o substrato resfriou proximo da temperatura de 50°C incorporou
0,15g/L de azul de bromofenol, 0,30 de penicilina G, 0,15 g/L de sulfato de
estreptomicina no meio BDA. Em seguida o material foi colocado em placas de petri
com 90 x 15 mm e passou por um periodo de repouso de 12 horas para ocorrer a
solidificacéo, entdo passando esse periodo as sementes foram dispostas nas placas
e levadas para a incubadora a temperatura de 20 + 1°C por 8 dias, na auséncia de
luz. Durante a incubacao, realizou-se diariamente observacdes para verificar a
presenca de halos amarelo-avermelhados.

Na incubacdo em meio agar salino, utiliza-se 400 sementes, assim como a
maioria dos testes de sanidade. Para realizar o teste o meio BDA precisa ser
autoclavado, apés a autoclavagem adiciona 150 g de Cloreto de sodio por litro de meio
de cultura. O BDA é colocado em placas de Petri posteriormente a solidificacéo, coloca
as sementes que ja passaram por assepsia sendo imersas em solucao hipoclorito de
sédio a 1% por trés minutos, em seguida leva as placas para camara de incubacédo
sob luz branca, fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 20°C por 7 dias. Para avaliar
a presenca de fungos deve-se observar a coloragdo das colénias de fungos e também
utilizar o microscopio estereoscopico (BRASIL, 2009a).

Henneberg et al. (2012) trabalhando com sementes de soja aplicaram a
metodologia de incubacdo em rolo de papel germitest, em que esterilizaram o papel
em autoclave a 1,0 atm (120°C) por 20 minutos. Posteriormente, adicionaram agua
destilada e esterilizada equivalente a 2,5 vezes ao peso do papel seco. Em seguida
colocaram 50 sementes em duas folhas de papel e cobriram com uma terceira folha,
formando rolo que foram levados para incubadora a temperatura de 20°C por 14 dias,
na auséncia de luz e umidade relativa de 100%. A avaliacdo ocorreu através da
observacéao visual da formacao de esclerédios nas sementes. Os autores concluiram

gue o método foi eficiente na deteccéo do fungo S. sclerotiorum.
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No exame de embrido para deteccdo de Ustilago sp. em sementes de
cereais € utilizado 4 repeticbes com 100 g de sementes, para iniciar o teste é
necessario embeber cada repeticdo de 100 g em 1 litro de solu¢do de hidroxido de
sédio 5%, ou hidréxido de potassio, contendo 0,15 g de trypan blue, por o periodo de
22 a 24 horas a 20-22°C. ApoOs esses procedimentos as sementes sao colocadas em
peneiras de malha de 3,5mm, 2mm e 1mm e lavadas com jato de agua levemente
aquecida direcionado para as peneiras, as sementes devem ser agitadas de forma
gue ocorra a separacao dos embrides dos outros tecidos. Depois da lavagem coleta-
se os embrides da peneira inferior e coloca em becker com etanol a 93% onde fica
imersos por 2 minutos, sendo descartado o liquido apés esse periodo. Em seguida os
embrides sao transferidos para um funil de Baermanm com a mistura de 200mL de
acido latico, glicerol e agua, na proporcdo 1:2:1 e faz-se o descarte dos detritos.
Posteriormente os embrides sao colocados em beckers de 250mL com a mistura de
acido latico e glicerol, na proporcao 1:2 e aquecidos por 2 minutos. Para realizar a
analise de Ustilago sp no microscopio estereoscopico aguarda uma hora apés o
término do teste (BRASIL, 2009a).

Conforme a recomendacao da RAS, deve-se utilizar apenas um método
para cada patossistema, podendo ocorrer algumas excecdes especificas de pesquisa
0 uso de mais de um método. Vale ressaltar que um mesmo agente fitopatogénico
pode ser identificado por diferentes metodologias, apresentando diferencas na
sensibilidade, nos dispéndios, complexidade de execucdo, objetivos do teste, etc
(BRASIL, 2009b).

3.12. ANALISE COMPUTADORIZADA DE IMAGENS DE PLANTULAS

A automatizagdo dos procedimentos realizados em laboratérios de
sementes é uma ferramenta promissora que permite capturar e quantificar dados
referentes ao vigor e também contribui na reducdo de erros cometidos por
subjetividade de analistas que trabalham com grande numero de avaliacbes
(MEDEIROS; PEREIRA, 2018).
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O sistema de analise de plantulas (SAPL) € um software gratuito,
desenvolvido pelo Grupo de Estudos em Tecnologia de Sementes (GETSem) da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) (MEDEIROS et al., 2018).
Equiparado aos outros testes tradicionais de vigor, o programa € uma ferramenta
eficiente que fornece as informacdes precisas de forma rapida (SILVA, 2020).

O programa permite avaliar o vigor das sementes a partir de imagens
fotogréficas das plantulas, obtidas por meio de camera digitais, no qual o sistema
disponibiliza dados do comprimento do hipocatilo, raiz, indice de vigor, crescimento e
uniformidade da plantula (MEDEIROS et al., 2018).

De acordo Pereira et al. (2020) os softwares SVIS e o SAPL geram
automaticamente os valores numéricos do indice de crescimento, da uniformidade e
do vigor. Isso ocorre devido ao processamento de imagens das plantulas que pode
ser realizado por meio de scanner, o SVIS ou fotografias digitais, SAPL.

Para realizar a analise computadorizada de plantulas de girassol, Rocha et
al. (2015) utilizaram 4 repeticoes de 25 sementes, as sementes foram colocadas em
substrato de papel umedecido com 2,5 vezes ao peso do substrato seco, em seguida
fez-se rolos, sendo levados para o germinador na temperatura de 25°C por 3
dias. Apds esse periodo as plantulas foram colocadas em uma folha de cartolina de
cor preta (Figura 7) e levada para um Scanner montado de forma invertida (Figura
8), depois das transferéncias das imagens para o computador, com o auxilio de um
software ocorre 0 processamento de dados que geram o valor do indice de vigor,

crescimento e uniformidade das plantulas.

Fonte: Abreu (2018)

Figura 7. Plantulas dispostas sobre a cartolina preta para o Scanner processar as
imagens.
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Fonte: Abreu (2018).

Figura 8. Scanner invertido para realizagéo de transferéncia de imagens das plantulas
para o computador.

Em trabalho realizado com sementes de Moringa oleifera, Pereira et al.
(2020) utilizaram 20 plantulas de cada lote de sementes provenientes de teste de
germinacdo, envelhecimento acelerado em solugdo salina e envelhecimento
acelerado tradicional. As plantulas foram colocadas em uma folha de E.V.A na cor
azul (40cm x 60 cm), com 10 células de 5 cm, sendo separadas por uma faixa branca
(Figura 9). Em cada célula colocou uma plantula, em seguida com uma camera digital
semiprofissional capturou as imagens e depois transferiu-as para o
computador salvando pasta por cada repeticdo. Posteriormente utilizou o software
SAPL, no qual seleciona a espécie a ser avaliada, digita os valores minimos
estabelecidos para a espécie, do comprimento da plantula e da raiz primaria,

crescimento e uniformidade (Figura 10).
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Fonte: Pereira et al. (2020)

Figura 9. Plantulas dispostas nas células do EVA para retirar as fotos das plantulas
com a camera fotogréfica.
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Fonte: Medeiros et al. (2018).

Figura 10. Processamento de dados do software SAPL.

Em trabalho realizado com soja Medeiros e Pereira (2018) constataram que
o Sistema de Andlise de Plantulas (SAPL ®) identificou diferencas no vigor de lotes
de sementes da espécie de forma andloga aos testes tradicionais.

Pereira et al. (2020) observaram que o SAPL foi eficaz na avaliagcdo da
gualidade fisiologica das sementes de moringa (Moringa oleifira L.), a partir das
imagens das plantulas oriundas dos testes de germinagdo e envelhecimento
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acelerado tradicional, sendo que o teste de envelhecimento acelerado mostrou os
melhores resultados no ranqueamento de lotes de sementes.

O SAPL mostrou ser um software eficaz, sendo uma ferramenta promissora
na area de tecnologia de sementes, uma vez que pode ser inserido facilmente nas
analises realizadas pelos laboratérios (MEDEIROS; PEREIRA, 2018).

3.13. TESTE DE RAIO X

O teste de raio X € um método que consiste em fazer a captura de imagens
das sementes, a partir das imagens radiografadas (Figura 11) realiza-se a
identificacdo de alteracdes no embrido e nos tecidos de reservas (CAPELARO, 2017).
Além disso, essa técnica € eficiente em detectar danos causados por insetos,
revelando se ha presenca de larvas e quais os danos provenientes da infestacdo na

germinacéo e no desenvolvimento das plantulas (SILVA, 2016).

* Tegumento

— Cotilédones

===————« Eixo embrionirio

Fonte: Medeiros (2019).

Figura 11. Imagem radiografada de semente de meldo: A) Semente bem formada
internamente, B) semente com malformacédo e C) sementes com danos fisicos de
predacéo e trincas.

O teste fundamenta-se na exposicao das sementes a um equipamento que
emita fonte de raio-x e filme fotossensivel. O feixe do raio X atravessa a semente

criando uma imagem com sombras claras e escuras no filme, os tons da imagem
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podem variar de acordo com o comprimento da onda da radiagdo, composicéao,
espessura e densidade dos tecidos da semente (BRASIL, 2009b). O comprimento
ideal das ondas eletromagnéticas devem ser de 1 a 100 nm, levando cercade 3a5s
para produzir uma imagem de raio X (RAHMAN; CHO, 2016).

Atualmente as maquinas que fazem o raio X das sementes, produzem
imagens digitais de escala cinza, permitindo que softwares de processamento de
imagens fornega informacdes morfologicas e biométricas relacionadas ao vigor. O
software ImageJ® (Image Processing and Analysis in Java) gera dados biométricos
confiaveis, ao contrario das técnicas tradicionais com o uso de paquimetros e réguas
gue dependem da subjetividade do analista (LIMA, 2019).

Em sementes de moringa Noronha et al. (2018) utilizaram 4 lotes contendo
200 sementes, as sementes passaram por assepsia com hipoclorito de sédio a 2%,
lavadas com agua destilada e secadas com papel-toalha. Utilizou-se o equipamento
gerador de raio X da Philips, modelo CE 0051, série 1AE, as sementes foram
colocadas a uma distancia focal de 70 cm, posteriormente fez-se a leitura digital do
filme com o equipamento Kodak Direct View Elite, modelo 975. Em seguida as
imagens foram abertas no formato Tagged Image File Format (TIFF) e convertidas em
escala cinza de 8 bits, para que o software processasse as imagens. Os autores
observaram que as imagens radiografadas com o uso software ImageJ® permitiu
mensurar as areas preenchidas e areas livres no interior da semente.

Apos as analises radiograficas o teste de raio X possibilita que as sementes
possam ser utilizadas em outros testes fisioldgicos, permitindo associar a morfologia
interna com a germinacgao e vigor das sementes, isso ocorre devido ser uma técnica
nao destrutiva que ndo destréi o material analisado (ARRUDA, 2016).

Fernandes et al. (2016) concluiram que o teste de raio X é eficiente na
avaliagdo de sementes de fisalis (Physalis peruviana L.) coletadas em diferentes
fases de maturacdo. O teste permitiu selecionar as sementes nao viaveis atraves da
morfologia interna, as que tinham pouca ocupacéo pelo endosperma obtiveram baixa
percentagem de plantulas normais, isso pode ser devido a anomalia da morfologia
interna.

Sendo assim, o teste de raio X tem metodologia simples de facil execucéo,

assim como também é um método rapido que nao destréi o material analisado, além
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disso tem como vantagem néo precisar fazer uso de tratamento prévio nas sementes
(ARRUDA, 2016).

3.14. TESTE DE pH DO EXSUDADO

As sementes quando estdo com elevado grau de deterioracao liberam uma
guantidade maior de ions de H+, acUcares e &cidos organicos, provocando a acidez
do exsudado das sementes (ARAUJO; SILVA, 2018). O teste de pH do exsudado
fundamenta-se nas modificagcbes do pH provenientes da exsudacdo dos lixiviados
(SANTANA et al., 1998).

Para realizacdo do teste Sa et al. (2011) adaptaram a metodologia de
Marcos Filho et al. (1987) da seguinte forma, inicialmente prepara-se as solucdes de
fenolftaleina e carbonato de sédio anidro. Na primeira solucdo dilui-se 1 g de
fenolftaleina em 100mL de &lcool, em seguida acrescenta 100mL de agua fervida e
NaOH 0,02N homogeniza até aparecer a coloracdo rosa. Ja a outra solucao deve-se
dissolver 0,8 g de carbonato de sodio anidro em 1000mL de agua destilada e fervida.
Apos o preparo da solucéo, utiliza-se 4 repeticbes de 50 sementes ou 8 repeticdes de
25 sementes puras. Cada semente deve ser embebida em 2mL de agua destilada
com pH 7, em recipientes com capacidade maxima de 5mL, o periodo de embebicao
varia de espécie. Posteriormente a esse periodo, coloca-se 1 gota de solucdo de
fenolftaleina e 1 gota de solucédo de carbonato de sédio anidro em cada recipiente,
sendo misturada com o auxilio de um bastonete.

Avaliacdo do teste é realizada com base na coloracdo da solucdo das
sementes nos recipientes, a solugcdo que apresenta cor rosa-escura as sementes sdo
classificadas como viaveis, podendo originar plantulas normais; a coloragéo rosa-clara
indica a possibilidade de gerar plantulas anormais e a coloracao incolor significa que
n&o héa atividade fisiolégica (ARAUJO; SILVA, 2018).

Trabalhando com sementes de angico (Anadenanthera falcata), copaiba,
(Copaifera langsdorffii), tamboril (Enterolobium timbouva) Matos (2009) utilizou a
metodologia do teste de exsudado massal, as solugdes foram preparadas, diluindo-se

1 g de fenolftaleina em 100mL de alcool, acrescentando-se 100mL de agua destilada
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e fervida, para a solugéo de carbonato de sddio dissolveu-se 8,5 g/L de carbonato de
sédio anidro em agua destilada e fervida. Utilizou-se 7 repeticdes com 20 sementes
de cada espécie, cada repeticao foi colocada em copo de plastico com 200mL de agua
destilada e embebidas por 30 minutos em temperatura de 25°C. ApGs esse periodo
colocou-se 20 gotas de cada solucéo, sendo misturada com o auxilio de um bastonete
de plastico. Em seguida realizou-se a leitura observando-se a coloracdo das solucoes
NOS copos, 0 teste mostrou-se eficaz na verificacdo da viabilidade de sementes que
apresentam dorméncia.

Cabrera et al. (2002) ressaltam que o teste massal do pH do exsudado
pode ter desvantagem em relacdo a ndo conseguir diferenciar uma amostra que
possua muitas sementes de boa qualidade com sementes mortas, de uma amostra
com sementes de qualidade regular. Portanto, recomendam que n&o utilize sementes
gue apresentem danos.

Em trabalho realizado com sementes de citrumelo 'swingle' (Citrus paradisi
Macfad. Cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf) Carvalho et al. (2002) constataram
gue o teste de exsudado é uma alternativa vidvel na avaliagdo da viabilidade das
sementes da espécie, permitindo classificar de forma rapida, diferenciando os lotes
em 30 e 60 minutos.

Dentre os diversos métodos que avaliam a qualidade de sementes, o teste
de exsudado apresenta rapidez na obtencao de resultados, geralmente utiliza menor
tempo para determinar a viabilidade das sementes quando comparado a outros

procedimentos que analisam o vigor a das sementes (SANTOS et al., 2011).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo foi abordado as andlises realizadas nos laboratérios
credenciados para Analises de Sementes, além de destacar os avangos na area, que
buscam técnicas mais eficazes, tanto na execuc¢ao quanto na obtencéo de resultados
rapidos e precisos.

Observou-se que algumas metodologias necessitam de adequacdes na
realizacdo do teste e que os testes padrdes sdo mais detalhados para as grandes
culturas. Autores relatam que existe uma caréncia de estudos sobre os métodos
padronizados para verificar o vigor de espécies florestais.

Associado aos métodos descritos nas Regras de Andlise de Sementes, 0
uso de software nos procedimentos de andlise da qualidade de sementes tem
apresentado resultados satisfatérios na avaliagéo do vigor, uma vez que, tem facilitado
a avaliacdo dos resultados diminuindo os erros de subjetividade por parte do analista.
De acordo com diversos autores, os procedimentos computadorizados na avaliagao
de sementes é uma ferramenta poderosa que permite capturar e mensurar
informacdes sobre a qualidade fisiolégica das sementes.

Por fim, as diversas metodologias empregadas na tecnologia de sementes
dependem de fatores como: espécie, custos, tempo, complexidade de execugéo e

aparato tecnoldgico dos laboratérios.
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