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RESUMO 

 

A análise de imagens é uma técnica com potencial de utilização, na avaliação da qualidade de 

sementes, nos programas de controle de qualidade de várias culturas, incluindo as gramíneas 

forrageiras pela otimização do tempo e redução da interferência humana ao se obter os 

resultados. O objetivo nesta pesquisa foi desenvolver uma metodologia rápida e eficiente, 

para avaliar o vigor de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, por meio da análise de 

imagens de plântulas. Foram utilizados nove lotes de sementes de braquiária, produzidos no 

estado de Mato Grosso, na safra de 2016/2017. Para a caracterização dos lotes, foram 

determinadas as avaliações do teor de água, germinação, primeira contagem de germinação, 

tetrazólio, condutividade elétrica, emergência, índice de velocidade de emergência e tempo 

médio de emergência a 25 e 30 °C. Foram realizados experimentos, para verificar as melhores 

condições de substrato, temperatura e luminosidade, para a condução do teste de germinação 

na tentativa de adequar uma metodologia para análise de imagens das plântulas. Foi 

estabelecido um protocolo de análise de plântulas normais, obtidas no teste de germinação, 

realizado entre papel, na condição de temperatura alternada de 20-35 °C. As características de 

comprimento da raiz (CR), comprimento do hipocótilo (CH), comprimento total da plântula 

(CP) e a razão do comprimento da raiz pelo comprimento do hipocótilo (CR/CH) foram 

obtidas e analisadas com a utilização do equipamento de análise de imagens GroundEye®, 

versão S800. Os lotes foram classificados em dois níveis de qualidade, na caracterização 

inicial, pelos testes de condutividade elétrica, primeira contagem de germinação e tempo 

médio de emergência, em temperatura constante de 25 °C, com destaque aos lotes 8, e 9 como 

os de qualidade inferior. Conclui-se que é possível a diferenciação de lotes de sementes de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, aos sete dias de semeadura em substrato rolo de papel, na 

presença de luz, o que permite melhor orientação do sistema radicular e da parte aérea das 

plântulas. A análise de imagens de plântulas de Brachiaria brizantha cv. Marandu pela 

avaliação do comprimento radicular, aos sete dias, possibilita a distinção de lotes de diferentes 

níveis de qualidade fisiológica. 

 

Palavras-chave: Forrageiras. Potencial fisiológico. Tamanho de plântula. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Image analysis is a technique with potential of use in the evaluation of seed quality in the 

quality control programs of several crops, including forage grasses for optimization of time 

and reduction of human interference in obtaining the results. The objective in this research 

was to develop a fast and efficient methodology to evaluate the seed vigor of Brachiaria 

brizantha cv. Marandu by means of the seedlings images analysis. Nine lots of braquiária 

produced in the state of Mato Grosso, harvest of 2016/2017 were used. For the lots 

characterization, water content, germination, first germination count, tetrazolium, electrical 

conductivity, emergence, emergency speed index and average emergency time at 25 and 30 

°C were determined. Experiments were carried out to verify the best substrate conditions, 

temperature and luminosity, for conducting the germination test in an attempt to adapt a 

methodology for the seedlings images analysis. It was established a protocol of normal 

seedlings analysis obtained in the germination test carried out between paper, in the 

alternating temperature condition 20-35 °C. The root length (RL), hypocotyl length (HL), 

seedling total length (STL) and root length ratio by hypocotyl length (RLR / HL) were 

obtained and analyzed using GroundEye® image analysis equipment, version S800. The lots 

were classified into two quality levels, in the initial characterization, by the electrical 

conductivity tests, first germination count and emergence average time, at constant 

temperature of 25 °C, highlighting lots 8 and 9 as the lower quality. It is possible the 

differentiation of seed lots Brachiaria brizantha cv. Marandu at seven days of sowing in 

substrate paper roll, in the light presence, which allow a better root orientation system and 

also seedlings aerial part. The seedlings images analysis of Brachiaria brizantha cv. Marandu 

by the root length evaluation, at seven days, allows the lots distinction of different 

physiological quality levels. 

 

Keywords: Forages. Physiological potential. Seedling size. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil ocupa papel relevante como exportador de carne bovina, e as pastagens, 

formadas por espécies forrageiras, constituem a base da alimentação animal. O país é 

considerado o maior consumidor, produtor e exportador mundial de sementes forrageiras. As 

exportações dessas sementes do gênero Brachiaria, em especial, a espécie Brachiaria 

brizantha, que tem sido a opção da maioria dos produtores por sua adaptação às diferentes 

condições edafoclimáticas, altas produtividades e resistência a cigarrinha-das-pastagens, é a 

mais utilizada pelos pecuaristas. 

As sementes de Brachiaria spp. devem atender aos padrões mínimos de qualidade 

para serem produzidas e comercializadas. O potencial fisiológico dessas sementes pode ser 

avaliado pelo teste de germinação ou tetrazólio, que nem sempre reflete o comportamento das 

sementes no campo. O teste de germinação é realizado em condições ótimas e demanda um 

tempo, para a obtenção dos resultados, considerado longo pelos produtores, para as tomadas 

de decisões, em relação ao destino dos lotes. Já o teste de tetrazólio pode superestimar o 

potencial das sementes, pois uma semente viável pode ou não formar uma plântula normal. 

Nesse sentido, testes mais sensíveis, como os testes de vigor, podem detectar fases 

menos avançadas de deterioração das sementes. Porém, há limitações, como o tempo gasto e a 

subjetividade na avaliação, além da demanda de pessoal qualificado para a realização das 

análises. Assim, técnicas mais modernas à avaliação da qualidade de maneira rápida e precisa 

têm sido investigadas. A International Seed Testing Association – ISTA (2004) recomenda 

alguns testes, como o de crescimento de plântulas avaliadas, por meio da análise 

computadorizada, para espécies como o milho, com a finalidade de minimizar a subjetividade 

e facilitar a padronização do teste de vigor. 

Para as sementes de espécies forrageiras, torna-se necessária a identificação e 

padronização de testes que sejam eficientes e possibilitem a classificação correta de lotes, em 

função dos diferentes níveis de vigor e que possam ser amplamente utilizados no controle de 

qualidade das empresas desse setor. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma 

metodologia rápida e eficiente, para avaliar o vigor de sementes de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu, utilizando-se dos testes convencionais e de análise de imagens. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O GÊNERO BRACHIARIA 

 

O gênero Brachiaria (Trin.) Griseb é pertencente à tribo Paniceae, subfamília 

Panicoideae, família Poaceae. Engloba, aproximadamente 100 espécies, as quais estão 

distribuídas em regiões tropicais e subtropicais de vários continentes, em especial, no 

Africano (ARROYAVE et al., 2013). Atualmente esse gênero pode ser denominado 

taxonomicamente como Urochloa, pois alguns autores questionam a validade do nome 

Brachiaria (TORRES GONZÁLES; MORTON, 2005). 

Entre as espécies, a B. brizantha é a de maior utilização e de área cultivada no Brasil, 

sendo o cultivar Marandu o que se destaca em termos de volume de produção (MILES; 

VALLE, 1996; VALLE et al., 2010). 

 O gênero Brachiaria, segundo Silva e Ferrari (2012), é uma gramínea perene, de 

caule subterrâneo do tipo rizoma, planta cespitosa, apresentando folhas com lâminas lineares 

lanceoladas, pilosas na fase ventral e glabras na fase dorsal e pelos na porção apical dos 

entrenós e bainhas; as porções laminares são largas e longas, com pubescência somente na 

fase inferior. 

No Brasil, a introdução das espécies do gênero iniciou-se de maneira involuntária, 

durante a época colonial, quando plantas eram utilizadas como leito para escravos em navios 

negreiros (NANI, 2015, p. 17). A partir do ano de 1952, oficializou-se a introdução da 

Brachiaria spp. no país pelo Instituto de Pesquisa Agropecuária do Norte (IPEAN), sendo a 

B. decumbens a primeira espécie introduzida (KARIA; DUARTE; ARAÚJO, 2006). A partir 

de 1965, após importações de elevadas quantidades de sementes de Brachiaria ruziziensis e 

Brachiaria brizantha, o gênero obteve reconhecimento, nas regiões Norte, Centro-Oeste e 

Sudeste do país. A Embrapa gado de corte dispõe de uma grande coleção de acessos a esse 

gênero, sendo responsável pelos principais programas de melhoramento genético dessas 

espécies (ALVIM; BOTREL; XAVIER, 2002). 

Em relação às importações das pastagens de gramíneas forrageiras, são realizadas, em 

sua maioria, mediante o uso de sementes, as quais, sendo de baixa qualidade, podem 

comprometer a formação das pastagens e causar prejuízos aos produtores rurais e pecuaristas 

nos campos de produção (PARMEJIANI; SILVA; MELLO, 2014). 
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2.2 QUALIDADE DE SEMENTES FORRAGEIRAS   

 

A qualidade das sementes utilizadas é um dos aspectos primordiais, para o sucesso das 

lavouras agrícolas, que afetam o rendimento e a qualidade do produto final (BOLIGON; 

LÚCIO; GARCIA, 2010). Nesse contexto, a produção e a comercialização de sementes 

forrageiras de clima tropical são constituídas pela Instrução Normativa nº 30, de 21 de maio 

de 2008, ao estabelecer normas e padrões para a produção e a comercialização de sementes de 

espécies forrageiras de clima tropical (BRASIL, 2008). Atualmente o padrão mínimo de 

comercialização, para sementes de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf, para 

pureza nas categorias básicas C1 e C2, é de 80% e, nas categorias S1 e S2, é de 60%. No caso 

da germinação independente da categoria, é estabelecido o padrão mínimo de 60%. 

De modo geral, as sementes de gramíneas forrageiras apresentam baixa qualidade 

física e fisiológica, quando comparadas às de grandes culturas (TOMAZ et al., 2010). Essa 

baixa qualidade pode ser atribuída à desuniformidade de maturação das sementes na planta e à 

colheita por varredura, uma vez que ocorre mistura de terra com as sementes após a degrana 

natural (HESSEL et al., 2012).  

A colheita de sementes de braquiária pode ser realizada em cacho, mas pela alta 

porcentagem de sementes imaturas e mal formadas, os produtores têm preferência pelo 

método de varredura (NERY et al., 2012). Apesar de possibilitar lotes de sementes com 

elevadas quantidades de impurezas, como espiguetas vazias, cariopses parcialmente 

desenvolvidas, imaturas, torrões, pedra, sementes de plantas daninhas e palha, a colheita por 

varredura prejudica de maneira direta a qualidade física e sanitária das sementes (HESSEL et 

al., 2012; MELO et al., 2016); esse tipo de colheita permite alcançar alta germinação e vigor, 

promovendo estabelecimento rápido e uniforme das plântulas (QUADROS et al., 2012). 

A qualidade dos lotes de sementes de braquiária é analisada em laboratório por meio 

de testes que fornecem informações sobre o potencial fisiológico e físico dos lotes (PESKE; 

VILELLA; MENEGHELLO, 2012; MARCOS FILHO, 2015). As metodologias, para a 

determinação desses aspectos, estão apresentadas nas Regras para Análise de Sementes 

(BRASIL, 2009). Com base nelas, obtém-se conhecimento, para fins de semeadura, 

armazenamento e comercialização das sementes, para uma ampla quantidade de espécies 

vegetais.  

Entre os testes estabelecidos e bastante utilizados, para determinar o potencial de 

germinação e de viabilidade das sementes forrageiras em laboratórios, destacam-se o teste de 

germinação e de tetrazólio, respectivamente, porém o teste de germinação é demorado, sendo 
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necessários 21 dias para a obtenção dos resultados. Nessa lógica, o teste de tetrazólio é uma 

alternativa disponível, a fim de determinar a viabilidade em menor tempo, sendo realizado no 

máximo em 24 h, o que resulta em uma agilidade no processo de tomada de decisão. Além 

disso, o teste pode ser utilizado, para determinar a quantidade de sementes dormentes de 

braquiária presentes, no final do teste de germinação, o que melhora o nível de informações 

da qualidade dos lotes de sementes (DIAS; ALVES, 2008; PEREIRA et al., 2017; SILVA; 

LANDGRAF; MACHADO, 2013). 

No entanto, o emprego, de modo geral, das sementes forrageiras tropicais é dificultado 

e entre as causas está a presença da dormência que, impedindo a germinação, prejudica 

diretamente o estabelecimento uniforme da pastagem (ALMEIDA; SILVA, 2004; 

CARVALHO; AGUIAR; SOUSA, 2015). Entende-se por dormência o fenômeno em que as 

sementes viáveis não germinam mesmo em condições ambientais favoráveis (CARVALHO; 

AGUIAR; SOUSA, 2015; TAIZ et al., 2017; VELA et al., 2018). 

Além do potencial de germinação, a qualidade fisiológica das sementes também está 

ligada ao seu vigor. De acordo com a Association of Oficial Seed Analysts - AOSA (2009), a 

definição de vigor de semente compreende aquelas propriedades que determinam o potencial, 

para uma emergência rápida e uniforme ao desenvolvimento de plântulas normais sob uma 

ampla faixa de condições ambientais. 

Quando se tem disponibilidade de diferentes lotes de sementes, torna-se interessante 

conhecer a qualidade fisiológica de cada um. Dessa maneira, testes como o de germinação, 

isoladamente, podem ser pouco eficientes, para estimar a emergência em campo, onde as 

condições nem sempre são favoráveis (BHERING et al., 2003). Dessa forma, os testes de 

vigor costumam ser utilizados para complementar as informações quanto ao potencial 

fisiológico dos lotes de sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 

2015; ROCHA; SILVA; CICERO, 2015). 

De modo geral, esses testes não possuem uma metodologia padronizada, sendo 

adaptada para cada espécie. Apesar de ainda não estarem inseridas nas Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 2009), eles são utilizados pelas empresas produtoras de sementes, para 

determinação do seu potencial fisiológico, a fim de fortalecer as tomadas de decisões com 

relação ao destino dos lotes (MARCOS FILHO, 2015). No geral, os programas de controle de 

qualidade na produção de sementes de uma determinada espécie devem incluir o vigor como 

característica a ser avaliada (CARNEIRO, 2011, p. 24). 

Com finalidade de avaliar o vigor das sementes, podem ser utilizados diversos testes 

capazes de detectar, com maior precisão, os avanços da deterioração e do potencial fisiológico 
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das sementes, permitindo diferenciar lotes de poder germinativo semelhante (MENDONÇA et 

al., 2014). Estes testes podem ser físicos, fisiológicos, bioquímicos e de resistência a estresse 

(MARCOS FILHO, 2015), sendo que, para sementes de B. brizantha, os testes comumente 

aplicados são de envelhecimento acelerado (DIAS et al., 2004), primeira contagem, índice de 

velocidade de germinação (SILVA et al., 2017) e emergência em campo (CARDOSO et al., 

2014). 

Os testes que avaliam o crescimento de plântulas são sugeridos pelas duas associações 

mundiais de tecnologia de sementes (AOSA – Association of Official Seed Analysts e ISTA - 

International Seed Testing Association). Pelo manual de vigor da ISTA (HAMPTON; 

TEKRONY, 1995), considera-se o número de sementes colocadas para germinar, enquanto 

pela AOSA (2009) o número de plântulas normais mensuradas (cm por plântula normal). No 

segundo caso, deve-se, na interpretação do vigor do lote, não analisar apenas os resultados do 

comprimento da plântula ou parte dela, mas também os valores da germinação, pois alguns 

lotes podem apresentar germinação menor, produzindo plântulas com maior tamanho médio e 

vice-versa, para evitar interpretações errôneas do vigor dos lotes. Pelo procedimento da ISTA, 

com a divisão pelo número de sementes colocadas, evita-se, em parte, esse erro. 

A metodologia no teste de crescimento de plântulas baseia-se em aferir o comprimento 

de cada plântula normal com o auxílio de uma régua graduada em milímetros ou paquímetro, 

sendo um método considerado subjetivo e demorado (LIMA et al., 2014). Nessa perspectiva, 

os tecnologistas de sementes têm buscado aprimorar as metodologias ou incluir alternativas 

inovadoras aos testes, como a análise computadorizada, embora os utilizados na rotina dos 

laboratórios estejam consolidados e gerem resultados confiáveis (MARCOS FILHO, 2015).  

Para a condução do teste de comprimento de plântulas, são recomendadas as mesmas 

condições de ambiente utilizadas no teste de germinação preconizadas nas Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Contudo não é possível obter plântulas de braquiária 

normais com todas as suas estruturas intactas, pois elas são semeadas sobre papel e, durante a 

germinação, observa-se que as raízes podem penetrar no substrato, dificultando a aferição das 

características morfológicas a serem avaliadas.  

Ainda com relação à determinação da qualidade fisiológica de sementes, no que diz 

respeito ao vigor e à germinação, diferentes fatores podem influenciar a germinação das 

sementes, a qual é definida como a emergência e o desenvolvimento das estruturas essenciais 

do embrião e manifesta a sua capacidade de originar uma plântula normal, sob condições 

ambientais favoráveis (AOSA, 2009).   
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A germinação é regulada por fatores internos e externos (BATISTA et al., 2015). Os 

internos são os intrínsecos das sementes, como longevidade, viabilidade, dormência e 

reguladores hormonais; os fatores externos dizem respeito às condições ambientais, como a 

temperatura, a luz, a disponibilidade de oxigênio e a disponibilidade de água (ALVES; 

SILVA; CÂNDIDO, 2015; GALINDO et al., 2012; MACIEL et al., 2013; MARCOS FILHO, 

2015). 

 

2.3 ASPECTOS QUE INFLUENCIAM A GERMINAÇÃO E O VIGOR  

 

2.3.1 TEMPERATURA  

 

No processo de germinação, a temperatura é considerada um fator determinante, que 

age de maneira direta ou indireta sobre a viabilidade das sementes, a superação da dormência, 

a deterioração, a velocidade de absorção de água e as reações bioquímicas do processo de 

germinação, afetando, consequentemente, tanto a velocidade e a uniformidade de germinação, 

como a germinação total (CASTRO; HILHORST, 2004; CHIODINI; CRUZ-SILVA, 2013; 

RODRIGUES et al., 2010). 

Para as diferentes espécies, as sementes não conseguem germinar sobre temperaturas 

extremas (acima e/ou abaixo da temperatura ótima), uma vez que a germinação ocorre 

somente dentro destes limites de temperatura e será mais rápida e eficiente quanto mais tempo 

permanecer próxima ao valor ótimo para cada espécie (KOEFENDER et al., 2009; 

RODRIGUES et al., 2010). 

A temperatura ótima, para a ocorrência da germinação, pode variar em função da 

condição fisiológica da semente, podendo ser diferente para sementes recém-colhidas e para 

sementes mais velhas, dentro da mesma espécie (MACHADO; CÍCERO, 2002). Em algumas 

espécies, pode-se observar maior porcentagem de germinação em temperaturas constantes em 

relação a temperaturas alternadas e vice-versa.  

Em seu habitat natural, as sementes não são expostas a temperaturas constantes, por 

isso, o uso de temperaturas alternadas no laboratório pode simular essa condição ambiental. 

As Regras, para a Análise de Sementes (BRASIL, 2009), recomendam, no mínimo, 8 horas na 

temperatura mais alta de 35 °C e 16 horas na temperatura mais baixa de 20 °C, ao se 

empregar temperaturas alternadas. Em trabalhos realizados por Chiodine e Cruz Silva (2013), 

que testaram as temperaturas de 10, 25 e 40 °C, foi observado que temperaturas constantes de 

25 °C seriam mais indicadas para a germinação de sementes de Brachiaria brizantha cv. 
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Marandu. Já Carneiro (1994, p. 185), trabalhando com temperaturas constantes de 20, 25, 30 e 

35, concluiu que a variação da temperatura tem grande influência na porcentagem de 

germinação de sementes Brachiaria brizantha cv. Marandu obtida. Alternância de 

temperatura (15-35 e 20-35 °C) foi estudada por Gaspar-Oliveira et al. (2008) os quais 

concluíram que a melhor temperatura foi a de 20-35 °C para a germinação de sementes de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu. 

Machado e Cícero (2002) mencionam que, normalmente, sementes de espécies de 

clima tropical germinam bem em temperaturas mais altas, ao contrário daquelas de clima 

temperado, que requerem temperaturas mais baixas. Segundo Nassif, Vieira e Fernandes 

(1998), para a maioria das espécies tropicais, a temperatura ótima de germinação encontra-se 

na faixa entre 15 e 30 ºC, podendo variar de acordo com as temperaturas de sua região de 

origem. 

 Para determinadas espécies, o desempenho germinativo das sementes é favorecido por 

temperaturas constantes, como em Zea mays. (CARVALHO et al., 2017), por alternância de 

temperatura, a exemplo de diferentes espécies do gênero Digitaria: D. horizontalis Willd., 

Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult., Digitaria ciliaris (Retz.) Koel. e Digitaria 

insularis (L.) Fedde (MONDO et al., 2010) e, por insensibilidade ao regime de temperatura 

utilizado, como foi observado nas sementes de Stylosanthes capitata e S. macrocephala 

(RODRIGUES et al., 2010). 

Apesar da importância desse fator para a germinação das sementes, foram 

encontrados, na literatura, poucos trabalhos que avaliaram o efeito da temperatura na 

germinação de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Dessa forma, é necessário 

pesquisas para obter informações sobre o comportamento germinativo de sementes dessa 

espécie avaliando diferentes temperaturas. 

 

2.3.2 LUZ 

 

A luz é um dos principais fatores ambientais que influencia a germinação de sementes, 

desde que haja disponibilidades dos demais fatores, como água, temperatura, oxigênio 

(KOBORI et al., 2009). A presença da luz pode ter consequências tanto em estimular, quanto 

em inibir a germinação, dependendo da qualidade, intensidade e do tempo ao qual as 

sementes foram submetidas (KOEFENDER et al., 2009). 

O requerimento de luz pelas sementes é distinto entre as espécies, e o termo 

fotoblastismo tem sido usado, para agrupar as sementes em diferentes categorias, dependendo 
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das suas exigências, como: fotoblásticas positivas, negativas e neutras; as primeiras 

necessitam de luz para germinar, sendo que as negativas germinam melhor com restrição de 

luz e as neutras germinam independente da presença ou ausência de luz (PASCUALI et al., 

2012; REIS et al., 2014). Durante o teste de germinação, a iluminação, de maneira geral, é 

recomendada com a finalidade de propiciar o desenvolvimento das estruturas essenciais das 

plântulas, facilitando a avaliação e diminuindo a possibilidade de ataque de microrganismos 

(BRASIL, 2009). 

Nas sementes, os fitocromos são os responsáveis por perceber e capturar os sinais 

luminosos que são transformados em sinais internos (GODOI; TATAKI, 2005). Dentre os 

sinais internos desencadeados, são conhecidos os mecanismos que sinalizam, para a 

biossíntese de hormônios vegetais, como giberelinas e ácido abscísico (promotor e inibidor da 

germinação de sementes) (FINCH-SAVAGE; FOOTITT, 2012; TAIZ et al., 2017). 

Estão disponíveis, na literatura, indicações da necessidade de luz para a germinação de 

espécies como Digitaria horizontalis (MONDO et al., 2010), Steinchisma decipiens (BRUM 

et al., 2017), Brachiaria decumbens Stapf. (CAVALCANTI FILHO; SILVA, 2018) entre 

outras. Em contrapartida, espécie como Echinochloa crusgalli var. crusgalli (BASTIANI et 

al., 2015) germina tanto na presença como na ausência de luz. 

 

2.3.3 SUBSTRATO 

 

Com relação ao substrato, assim como aos fatores anteriormente citados, a sua escolha 

apresenta-se como um fator que influencia na condução dos testes, a exemplo da germinação 

de sementes, o que pode favorecer ou prejudicar o processo (PILAU et al., 2012). De acordo 

com Azerêdo, Paula e Valeri (2011), o substrato tem como finalidade proporcionar às 

sementes condições favoráveis para a germinação, bem como dar suporte físico ao 

desenvolvimento da plântula.   

Na escolha do substrato, algumas características devem ser levadas em consideração, 

como densidade, capacidade de absorção e retenção de água, aeração e drenagem, ausência de 

pragas, de doenças e de substâncias tóxicas, mas também o tamanho da semente e sua 

exigência em relação à água e luz (AZERÊDO; PAULA; VALERI, 2011; HONÓRIO et al., 

2011). Além disso, o substrato deve possibilitar a realização das contagens e as avaliações das 

plântulas durante o teste de germinação (BRASIL, 2009; HONÓRIO et al., 2011).  

Dentre os substratos mais comumente utilizados e prescritos nas Regras para Análise 

de Sementes (BRASIL, 2009), estão o papel (toalha, mata-borrão e o de filtro), a areia e o 
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solo, com uma ressalva para o substrato de solo que pelas dificuldades de se obter estoques 

padronizados, esse material não é recomendado, preferencialmente, como substrato nos testes 

de rotina em laboratórios, contudo pode ser empregado para a avaliação de problema de 

fitotoxidez. 

Segundo Coimbra et al. (2007), durante o teste de germinação, os substratos devem 

permanecer úmidos de forma suficiente, para garantir que o processo de germinação ocorra de 

maneira plena, pois a deficiência de água dificulta a continuidade dos processos bioquímicos, 

físicos e fisiológicos, que determinam a retomada do crescimento do embrião. Entretanto a 

umidade em excesso deve ser evitada, visto que pode limitar a aeração e prejudicar a 

germinação; restrições de oxigênio podem provocar atraso ou paralisação no desenvolvimento 

das plântulas ou, ainda, a ocorrência de anormalidades, como a ausência de raízes e a 

formação de plântulas hialinas.  

Embora seja indicada, a adição subsequente de água, durante a condução do teste, 

deve ser evitada sempre que possível, uma vez que pode provocar um aumento na 

variabilidade entre as repetições e entre os testes. O analista deve tomar medidas, para 

garantir a umidade nos substratos, devendo, caso haja necessidade, adicionar água (BRASIL, 

2009; ISTA, 2004). 

Em pesquisas com sementes, alguns autores estudaram a influência do substrato na 

germinação. Oliveira et al. (2016) observaram que os substratos de papel toalha (germitest) e 

areia são adequados para a condução do teste de germinação de sementes de Simira 

gardneriana M.R. Barbosa & Peixoto, quando comparados aos substratos mata-borrão e 

vermiculita. Os substratos areia e vermiculita foram recomendados por Lima et al. (2011) 

como os mais adequados para a condução dos testes de germinação para sementes de 

Caesalpinia pyramidalis. 

No entanto pesquisas que investiguem a influência do substrato na germinação de 

sementes de braquiária ainda são escassas na literatura, o que dificulta a condução dos testes 

de germinação. 

 

2.4 ANÁLISE DE IMAGENS DE PLÂNTULAS  

 

A análise de imagens digitais é uma técnica computadorizada que se baseia no 

reconhecimento da cena, para a geração de características dimensionais, como, por exemplo, 

áreas ou comprimentos de objetos, ou atributos, como padrões de cores e texturas, cujas 

características são mensuradas, por meio de métodos de contagem ou frequência dos 
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elementos que geram a imagem, denominadas de pixels (TEIXEIRA; CÍCERO; DOURADO 

NETO, 2006). 

Considerando a grande exigência de tempo, subjetividade e variabilidade entre os 

resultados de testes de vigor em sementes, consequência da interferência humana, os 

pesquisadores do ramo da tecnologia de sementes buscam automatizar os testes, por meio da 

análise computadorizada de imagens (HOFFMASTER et al., 2003), que possibilita rapidez na 

avaliação dos testes e mais precisão nos resultados (MARCOS FILHO, 2015). 

A exemplo do uso de análises de imagens, na determinação do vigor em sementes, em 

2001, pesquisadores da Universidade Estadual de Ohio-OSU, nos Estados Unidos, 

desenvolveram um sistema computacional de análise de imagens de plântulas, o Seed Vigor 

Imaging System – SVIS, que, por meio do processamento das imagens digitalizadas, calcula 

índices que se baseiam no crescimento e uniformidade inicial das plântulas. Incialmente, esse 

sistema foi usado em plântulas de alface, porém foi adaptado com sucesso para avaliação do 

vigor de sementes de diferentes espécies, como Crotalaria juncea (SILVA et al., 2012), 

Cucumis sativus (CHIQUITO; GOMES JUNIOR; MARCOS FILHO, 2012), Solanum 

melongena (SILVA; CÍCERO, 2014), Helianthus annuus (ROCHA; SILVA; CICERO, 

2015), Zea mays (ALVARENGA; MARCOS FILHO; GOMES JUNIOR, 2012; DIAS et al., 

2015; PINTO et al., 2015), Arachis hypogea (BARBOSA et al., 2016; MARCHI; CICERO; 

GOMES JUNIOR, 2011) e Glycine max (WENDT et al., 2014). 

  No Brasil, no ano de 2011, a empresa Tbit Tecnologia e Sistemas desenvolveu um 

sistema de análise de imagens, denominado inicialmente de Sistema de Análise de Sementes 

(SAS) e, atualmente é conhecido como GroundEye®, que analisa individualmente as imagens 

das plântulas e sementes, fornecendo informações de cor, textura e geometria das sementes e 

também índices de crescimento, uniformidade e vigor de plântulas (PINTO et al., 2015), 

porém não existem pesquisas de que ele possa ser utilizado como uma ferramenta de avaliar 

vigor de sementes de braquiária. Na literatura, estão documentados alguns estudos, 

envolvendo a análise de imagens com resultados promissores. Pinto et al. (2015) verificaram 

diferenças no potencial fisiológico de sementes de milho, por meio da análise de imagens, da 

mesma forma que Andrade (2017, p. 20) estabeleceu metodologias de análise de imagens, 

para a avaliação da qualidade fisiológica de sementes de tabaco. 

O mesmo sistema foi objeto de estudo para sementes de café, conforme estudos 

desenvolvidos por Abreu et al. (2016) que avaliaram a qualidade fisiológica de sementes de 

café submetidas a diferentes níveis de secagem e estimaram, por meio da análise de imagens, 

o vigor de plântulas. Outro exemplo da utilização da análise de imagens são os estudos 
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desenvolvidos por Ávila (2017, p. 36), que concluiu que, por meio dessa técnica, foi possível 

distinguir lotes de soja de diferentes níveis de vigor, ao utilizar plântulas obtidas aos quatro 

dias após a semeadura e que existe uma correspondência entre os resultados dos testes 

tradicionais.  

Os sistemas que utilizam imagens de plântulas têm demostrado resultados positivos, 

na avaliação do potencial fisiológico das sementes, porém, para sementes de espécies 

forrageiras, como as de braquiária, ainda carecem de estudos e o desenvolvimento de 

metodologias capazes de avaliar de forma eficiente as plântulas e, em consequência, o vigor 

das sementes. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi realizada no Laboratório Central de Análise de Sementes da 

Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras - MG, no período de março a julho de 

2018.  

Determinação do perfil dos lotes  

Foram utilizados nove lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu produzidos no 

estado de Mato Grosso na safra de 2016/2017. As sementes puras foram previamente 

submetidas à assepsia com hipoclorito de sódio (1%), permanecendo em contato com a 

solução, durante cinco minutos, em seguida, foram lavadas com água corrente e secadas à 

sombra em ambiente de laboratório. Após a assepsia, a qualidade fisiológica das sementes dos 

diferentes lotes foi determinada pelos testes e determinações. 

Determinação do grau de umidade: foi realizada pelo método de estufa a 105±3 ºC 

por 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se quatro repetições de cada lote e os resultados 

expressos em porcentagem. 

Teste de germinação: foi realizado, utilizando-se quatro repetições de 50 sementes 

por lote. A semeadura foi realizada sobre duas folhas de papel tipo mata-borrão de coloração 

branca, umedecidas com água destilada equivalente a 2,5 vezes a massa seca dos papéis, 

dispostas em caixas de acrílico tipo gerbox, mantidas em B.O.D. (Biochemical Oxigen 

Demand) com temperatura alternada de 20-35 °C (BRASIL, 2009), sob fotoperíodo de 12 h 

de luz e 12 h de escuro.  

As avaliações de plântulas normais foram realizadas, de acordo com os critérios 

estabelecidos pela RAS, ao sétimo dia após a semeadura, para a primeira contagem de 

germinação (PCG) e, ao vigésimo primeiro dia, além de uma contagem intermediaria no 

décimo quarto dia após a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem. 

Teste de tetrazólio: foi realizado, utilizando-se quatro repetições de 50 sementes por 

lote. As sementes foram pré-embebidas entre papel de filtro umedecido com 2,5 vezes o peso 

do papel em água destilada e mantidas em germinador com temperatura a 30 °C por 18 horas. 

Decorrido esse período, as sementes foram cortadas longitudinalmente com auxílio de pinça e 

bisturi. 

A coloração foi efetuada com solução de 0,5% de cloreto 2-3-5 trifenil tetrazólio, em 

frascos escuros e mantidos em câmara de germinação do tipo B.O.D. com temperatura de 30 

°C por 3 horas (BRASIL, 2009). 
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As sementes foram avaliadas, considerando-se a localização e a intensidade da 

coloração de suas estruturas em sementes viáveis e não viáveis.  

Teste de emergência: foi realizado, utilizando-se quatro repetições de 50 sementes 

por lote. A semeadura foi realizada em substrato composto da mistura de terra e areia na 

proporção volumétrica de 2:1, em bandejas plásticas e umedecidas com 60% da sua 

capacidade de retenção de água. As bandejas foram mantidas em dois ambientes com 

temperaturas controladas de 25 e 30 ºC, e os resultados expressos em porcentagem de 

plântulas emergidas ao vigésimo primeiro dia após a semeadura.  

Índice de velocidade de emergência (IVE): foi realizado, simultaneamente, ao teste 

de emergência, pela contagem diária de plântulas emergidas. Para o cálculo do índice, foi 

utilizada a fórmula proposta por Maguire (1962). 

Tempo médio de emergência (TME):  foi determinado, concomitante, ao teste de 

emergência. Para o cálculo, foi utilizada a fórmula proposta por Labouriau (1983) e os 

resultados expressos em dias. 

Condutividade elétrica de massa: foi realizado, utilizando-se quatro repetições de 

100 sementes por lote. As sementes foram pesadas e colocadas para embeber em 50 ml de 

água deionizada em copo plástico descartável e mantidas em B.O.D com temperatura de 25 

°C por 24 horas. Após o período de embebição, procedeu-se à leitura da condutividade 

elétrica, por meio do condutivímetro MS TECNOPON®, modelo mCA 150, sendo os 

resultados expressos em Scm-1g-1 de sementes. 

Procedimento estatístico: foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Os 

dados foram submetidos à análise de variância, verificadas as pressuposições estatísticas de 

normalidade, homogeneidade e independência. As médias foram agrupadas entre si pelo teste 

de Scott-Knott a 5% de significância, usando o software Sisvar (FERREIRA, 2011b). 

Após a determinação da qualidade inicial dos lotes, foram realizados experimentos 

para adequação metodológica da avaliação do vigor das sementes. 

 

Experimento 1 – Adequação da temperatura e substrato para a redução do 

período de germinação de sementes de B. brizantha cv. Marandu 

 

Foram utilizados os nove lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu previamente 

avaliados pelos métodos anteriores. As sementes puras foram submetidas à assepsia com 

hipoclorito de sódio (1%), por cinco minutos e secadas à sombra em ambiente de laboratório. 

Para a comparação dos substratos, foram usados dois tipos, sendo o recomendado pelas RAS 
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(2009) e outro que possibilitasse o desenvolvimento radicular mais regular – entre papel, na 

forma de rolo. 

Substrato sobre papel: foi conduzida com a semeadura sobre duas folhas de papel 

tipo mata-borrão de coloração branca umedecida com água destilada equivalente a 2,5 vezes a 

massa seca dos papéis e colocadas em caixas de acrílico tipo gerbox. 

Substrato entre papel: foi conduzida com a semeadura sobre duas folhas de papel 

tipo germitest® (28 x 19 cm) de coloração branca umedecidas com água destilada equivalente 

a 2,5 vezes a massa seca dos papéis, cobertas com uma terceira folha, posteriormente os 

papéis em formato de rolo foram acondicionados em recipientes (500 ml), para manter a 

posição vertical na B.O.D. e em sacos plásticos para conservar a umidade dos rolos de papel 

(FIGURA 1). 

 

Figura 1 - Rolos acondicionados em recipientes e sacos plásticos. 

 

Fonte: Do autor (2019). 
 

As sementes dos dois substratos foram mantidas em germinadores do tipo B.O.D. nas 

temperaturas constantes: 20, 25, 30, 35 °C e alternada 20 – 35 °C, sob fotoperíodo de 12 h de 

luz e 12 h de escuro. 
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As avaliações foram efetuadas ao sétimo dia, para a primeira contagem de 

germinação (G7) e, ao décimo quarto dia (germinação ao 14 dia – G14), após a 

semeadura, computando-se, ao final de cada período de avaliação, o número de plântulas 

normais e a viabilidade das sementes remanescentes por meio do teste de tetrazólio. Os 

resultados expressos em porcentagem. 

Procedimento estatístico: foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições de 50 sementes, em esquema fatorial 9x5x2, sendo 9 lotes de sementes de B. 

brizantha cv. Marandu, 5 temperaturas (constantes: 20, 25, 30, 35 °C e alternada 20 – 35 °C) 

e 2 tipos de substrato (sobre papel e entre papel). Os dados foram submetidos à análise de 

variância, verificadas as pressuposições estatísticas de normalidade, homogeneidade e 

independência. As médias foram agrupadas entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

significância, usando o software Sisvar (FERREIRA, 2011b). 

 

Experimento 2 - Germinação de sementes de braquiária em diferentes regimes de 

luz e temperatura semeadas sobre papel e em rolo de papel 

 

Para avaliar o efeito da luz, foram realizados dois ensaios, separadamente: Ensaio 1 – 

sobre papel e ensaio 2 - entre papel.  

 

Ensaio 1 

 

Após assepsia, a germinação das sementes dos nove lotes foi determinada na ausência 

e presença de luz em substrato sobre papel. 

A germinação foi conduzida com a semeadura sobre duas folhas de papel tipo mata-

borrão de coloração branca umedecida com água destilada equivalente a 2,5 vezes a massa 

seca dos papéis e colocadas em caixas de acrílico tipo gerbox. 

As sementes foram mantidas em câmaras de germinação do tipo B.O.D. nas 

temperaturas constantes: 20, 25, 30, 35 °C e alternada 20 – 35 °C, sob fotoperíodo de 12 h de 

luz e 12 h de escuro (presença de luz) e 24 h de escuro (ausência de luz). 

A germinação das sementes foi avaliada como descrito no experimento 1. 

Procedimento estatístico: foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições de 50 sementes, em esquema fatorial 9x5x2, sendo 9 lotes de sementes de B. 

brizantha cv. Marandu, 5 temperaturas (constantes: 20, 25, 30, 35 °C e alternada 20 – 35 °C) 

e 2 regimes de luz (presença e ausência). Os dados foram submetidos à análise de variância, 
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verificadas as pressuposições estatísticas de normalidade, homogeneidade e independência. 

As médias foram agrupadas entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, usando o 

software Sisvar (FERREIRA, 2011b). 

 

Ensaio 2  

 

Após a assepsia, a germinação das sementes dos nove lotes foi determinada na 

ausência e presença de luz em substrato entre papel. 

A germinação foi conduzida com a semeadura sobre duas folhas de papel tipo 

germitest® (28 x 19 cm) de coloração branca umedecidas com água destilada equivalente a 

2,5 vezes a massa seca dos papéis, cobertas com uma terceira folha, posteriormente os papéis 

em formato de rolo foram acondicionados em recipientes (500 ml),  para manter a posição 

vertical na B.O.D. e em sacos plásticos para conservar a umidade dos rolos de papel. 

As sementes foram mantidas em germinadores do tipo B.O.D. nas temperaturas 

constantes: 20, 25, 30, 35 °C e alternada 20 – 35 °C, sob fotoperíodo de 12 h de luz e 12 h de 

escuro (presença de luz) e 24 h de escuro (ausência de luz). 

A germinação das sementes foi avaliada como descrito no experimento 1. 

Procedimento estatístico: foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições de 50 sementes, em esquema fatorial 9x5x2, sendo 9 lotes de sementes de B. 

brizantha cv. Marandu, 5 temperaturas (constantes: 20, 25, 30, 35 °C e alternada 20 – 35 °C) 

e 2 regimes de luz (presença e ausência). Os dados foram submetidos à análise de variância, 

verificadas as pressuposições estatísticas de normalidade, homogeneidade e independência. 

As médias foram agrupadas entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significância, usando o 

software Sisvar (FERREIRA, 2011b). 

 

Experimento 3 – Análise de imagem de plântulas de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu obtidos aos sete e quatorze dias após a semeadura 

 

Após análise comparativa dos resultados de germinação de sementes de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu, em diferentes substratos, temperaturas e luminosidade que proporcionassem 

avaliações mais rápidas das plântulas normais, estabeleceu-se um critério que permitisse uma 

análise mais precisa da qualidade fisiológica, utilizando-se a análise de imagens. Para isso, foram 

avaliadas as plântulas normais de nove lotes mantidas na temperatura alternada de 20-35 °C na 

presença de luz e com semeadura entre papel na forma de rolo. 
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Para a captura e análise das imagens, utilizou-se o equipamento GroundEye®, versão 

S800. As plântulas normais foram removidas do papel de germinação e dispostas na bandeja 

de acrílico, evitando-se sobreposições (FIGURA 2). 

 

Figura 2 - Plântulas de B. brizantha cv. Marandu dispostas na bandeja de acrílico do módulo 

de captação (2A) e o esqueletamento obtido pelo Software - (2B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Na configuração inicial para a calibração da cor de fundo, foi utilizado o modelo de 

cor CIEL*a*b, com índice de luminosidade de 0 a 100, dimensão “a” -32,0 a 36,2 e dimensão 

“b” de -24,1 a -6,1. O tamanho mínimo de reconhecimento do objeto foi de 0,053 cm2.  

A análise das imagens foi realizada, automaticamente, com correções de falhas na 

identificação das partes das plântulas pelo software, e os valores médios das características 

das plântulas foram extraídas do software. Foram avaliadas as características, como o 

comprimento da raiz (CR), comprimento do hipocótilo (CH), comprimento total da plântula 

(CP) e a razão do comprimento da raiz pelo comprimento do hipocótilo (CR/CH). 

Procedimento estatístico: após padronização das variáveis utilizadas na 

caracterização inicial e da análise de imagens, foi realizada a análise multivariada, sendo que 

cada uma das variáveis ficou com média de 0 e variância 1. A análise pelo método hierárquico 

foi realizada, calculando-se a distância euclidiana e pelo algoritmo de Ward para a obtenção 

dos agrupamentos similares e a análise de componentes principais foi baseada nos grupos de 

Ward (FERREIRA, 2011a; JOHNSON; WICHERN, 1998). As análises multivariadas foram 

processadas no programa R (R CORE TEAM, 2017). 

 

2A

A 

2B 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Determinação do perfil dos lotes  

 

Os teores de água das sementes variaram de 10,81 a 12,05 %. Os valores observados 

estão de acordo com o recomendado para sementes amiláceas, isso é indispensável para que 

se possam alcançar resultados consistentes na avaliação do potencial fisiológico das sementes 

(OLIVEIRA et al., 2014; SENA; ALVES; MEDEIROS, 2015).  

Diferenças no potencial fisiológico, entre os lotes com relação ao vigor das sementes, 

foi detectada pelos testes de primeira contagem de germinação (PC), condutividade elétrica 

(Cond.) e tempo médio de emergência (TME25 – 25 °C). No entanto cada teste ranqueou de 

forma diferente os lotes em relação ao vigor, porém classificando-os em dois níveis, diferindo 

conforme a análise estatística (TABELA 1). 

 

Tabela 1 - Valores médios da primeira contagem de germinação (PC%), condutividade 

elétrica (Cond. em Scm-1g-1 de sementes), viabilidade (TZ%), germinação final 

(GF%), emergência (E25 – 25 °C), índice de velocidade de emergência (IVE25 – 

25 °C), tempo médio de emergência (TME25 – 25 °C), emergência (E30 – 30 °C), 

índice de velocidade de emergência (IVE30 – 30 °C), tempo médio de emergência 

(TME30 – 30 °C) para a avaliação do potencial fisiológico de lotes de sementes de 

B. brizantha cv. Marandu. 

Lote TZ GF PC  Cond. E25 IVE25 TME25 E30 IVE30 TME30 

1 85 a 67 a 58 a 48,27 a 63 a 5,36 a 6,08 a 43 a 3,31 a 6,78 a 

2 81 a 56 a 47 a 52,25 b 54 a 4,12 a 7,25 b 36 a 3,18 a 6,20 a 

3 74 a 48 a 39 b 53,47 b 57 a 4,82 a 6,18 a 37 a 3,55 a 5,78 a 

4 80 a 61 a 48 a 50,66 b 57 a 4,82 a 6,15 a 42 a 3,45 a 7,24 a 

5 83 a 59 a 53 a 47,13 a 63 a 5,29 a 6,52 b 40 a 3,52 a 6,65 a 

6 83 a 63 a 48 a 46,58 a 55 a 4,47 a 6,57 b 36 a 3,12 a 7,30 a 

7 76 a 57 a 36 b 46,83 a 65 a 5,74 a 5,95 a 50 a 4,76 a 6,06 a 

8 78 a 54 a 42 b 50,40 b 59 a 4,87 a 6,75 b 49 a 4,35 a 6,39 a 

9 79 a 58 a 41 b 55,98 b 63 a 5,06 a 6,98 b 39 a 3,54 a 6,33 a 

CV (%)  6,52 12,34 16,98 6,68 16,14 16,14 6,33 30,4 37,99 16,5 

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

Apesar de poucos lotes atenderem os valores mínimos de germinação, para 

comercialização de 60 % (BRASIL, 2008), não foram observadas diferenças estatísticas entre 

os valores de germinação aos 21 dias. Em relação à viabilidade das sementes pelo teste de 

tetrazólio (TABELA 1), apesar de não diferirem entre si, os lotes atenderam o padrão mínimo 

para comercialização. Diferenças entre os resultados de germinação e de viabilidade, em 
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sementes de braquiária, são esperadas já que pode ocorrer, principalmente, pela presença de 

dormência, usual nesta espécie. 

Resultados contrastantes entre a germinação e a viabilidade também foram obtidos por  

Pereira et al. (2017) e por Ragonha, Oliveira e Silva (2018), de forma semelhante ao 

observado neste estudo. Esses autores constataram que o teste de viabilidade superestima a 

germinação de sementes do gênero Brachiaria, sendo como principal causa a dormência das 

sementes.  

Nas avaliações de vigor, em que foram detectadas diferenças significativas (primeira 

contagem de germinação, condutividade elétrica e tempo médio de emergência à temperatura 

constante de 25 °C) entre os lotes; houve coerência, ao apontar os lotes 8 e 9 como os de pior 

qualidade fisiológica. Nos demais lotes, foram observadas variações na classificação dos 

lotes. 

Resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo, quanto à eficiência do teste de 

primeira contagem de germinação, na discriminação de lotes comerciais de sementes de B. 

brizantha cv. BRS ‘Piatã’, foram verificados por Silva et al. (2017) e diferente para o teste de 

germinação, que não foi eficiente no presente estudo, para ranquear os lotes de sementes, 

assim como Dias et al. (2015).  

Vale ressaltar que, para o teste de emergência de plântulas avaliados sob temperatura 

constante de 30 °C, os lotes não expressaram diferenças de vigor e, além disso, possuíam 

menor emergência de plântulas em comparação à temperatura de 25 °C. 

Considerado um dos testes de vigor mais sensíveis, o teste de condutividade elétrica é 

capaz de detectar diferenças no potencial fisiológico entre lotes de sementes pela 

desestruturação dos sistemas de membranas celulares (SPONCHIADO; SOUZA; COELHO, 

2014), o qual se assemelhou aos testes de primeira contagem de germinação e à determinação 

do tempo médio de emergência a 25 °C.  

Pelos valores de condutividade elétrica, observaram-se menores valores para quatro 

lotes de sementes (1, 5, 6 e 7), sendo estes considerados os mais vigorosos, uma vez que 

quanto menor o resultado obtido melhor é a qualidade do lote de sementes avaliado, uma vez 

que isso indica uma menor desestruturação do sistema de membranas, que não permite a 

perda de conteúdos celulares para a solução de embebição (VAZQUEZ; BERTOLIN; 

SPEGIORIN, 2011).  Esse teste é recomendado, para a determinação do vigor de sementes de 

diferentes espécies de Poaceae, como: Zea mays L (COIMBRA et al., 2009), Sorghum bicolor 

(L.) Moench (VAZQUEZ; BERTOLIN; SPEGIORIN, 2011), Avena strigosa, (LEMES et al., 

2015). Para sementes de braquiária, Melo et al. (2016) observaram de forma semelhante que o 
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teste de condutividade elétrica foi eficiente na determinação do vigor de lotes de sementes da 

cultivar Marandu e foi capaz de fornecer informações equivalentes ao teste de emergência no 

campo, o que não foi observado no presente experimento. 

Resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo, quanto à eficiência do teste de 

primeira contagem de germinação, na discriminação de lotes comerciais de sementes de B. 

brizantha cv. BRS ‘Piatã’, foram verificados por Silva et al. (2017) e diferente para o teste de 

germinação, que não foi eficiente no presente estudo, para ranquear os lotes de sementes.   

Pode-se concluir que os lotes de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, 

obtidos para a realização dos experimentos, possuem qualidade inicial semelhante, conforme 

os valores de germinação e de viabilidade.  

Em relação ao vigor, foram classificados em dois níveis de qualidade pelos testes de 

condutividade elétrica, primeira contagem de germinação e tempo médio de emergência, em 

temperatura constante de 25 °C, esses dois últimos baseiam-se na velocidade de germinação, 

houve coincidência da classificação dos lotes 8 e 9 como os de qualidade inferior. 

 

Experimento 1 – Adequação da temperatura e substrato para a redução do 

período de germinação de sementes de B. brizantha cv. Marandu 

 

Observou-se que a temperatura e o substrato influenciam a germinação de sementes de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, quando avaliada aos sete dias após a semeadura 

(TABELA 2), dada a interação tripla entre os fatores. Comportamento diferente foi 

observado, aos 14 dias após a semeadura, sendo a germinação influenciada apenas pela 

temperatura, em relação aos lotes (Lotes x Temperaturas) e com relação ao substrato 

(Temperatura x Substratos). 
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Tabela 2 - Quadrados médios (QM), Coeficientes de variação (CV) e significância do F, 

relativos à porcentagem de plântulas normais avaliadas aos sete e 14 dias após a 

semeadura, (G7%) e (G14%), de nove lotes de sementes de B. brizantha cv. 

Marandu, submetidas a diferentes temperaturas e substratos. 

ns, Não significativo, *; ** Valor de F significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo 

teste F.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

Para a porcentagem de germinação, aos sete dias após a semeadura, houve a variação 

dos valores, em função dos lotes, temperaturas e do substrato (TABELAS 3 e 4).

Tabela de análise de variância 

Fator de variação G. L. 
Q.M 

G7 % G14 % 

Lote 8 405,45** 591,6** 

Temperatura 4 5620,87** 5351,65** 

Substrato 1 336,4* 1621,38** 

Lote x Temperatura 32 86,23* 97,61* 

Lote x Substrato 8 87,15ns 47,85ns 

Temperatura x Substrato 4 617,15 ** 213,96* 

Lote x Temperatura x Substrato 32 86,77 * 46,59ns 

Erro 270 51,62 62,20 

Total 359   

C.V (%)  13.06 13,15 



 

 

Tabela 3 – Valores médios da porcentagem de germinação de lotes de sementes de braquiária, avaliadas aos sete dias, em diferentes temperaturas 

e substratos (SP – sobre papel; RP – entre papel). 

Lote 

Temperatura (°C) 

                     20        25          30                       35       20 - 35 

Substrato 

          SP RP            SP           RP  SP             RP  SP           RP  SP            RP 

1 48 Aa       36 Bb  56 Aa 51 Aa  68 Aa 61 Aa  60 Aa 46 Cb  53 Aa 60 Aa 

2 41 Ba 30 Bb  55 Aa 47 Aa  49 Ba 59 Aa  61 Aa 50 Cb  53 Aa 62 Aa 

3 46 Aa 28 Bb  58 Aa 56 Aa  50 Ba 58 Aa  61 Aa 48 Cb  53 Aa 53 Ba 

4 37 Ba 39 Aa  61 Aa 60 Aa  68 Aa 66 Aa  70 Aa 58 Bb  64 Aa 65 Aa 

5 42 Ba 35 Ba  55 Aa 56 Aa  52 Bb 65 Aa  62 Aa 51 Cb  56 Aa 65 Aa 

6 36 Ba 40 Aa  54 Aa 51 Aa  71 Aa 65 Aa  61 Aa 57 Ba  56 Ab 67 Aa 

7 47 Aa 46 Aa  55 Aa 54 Aa  69 Aa 74 Aa  61 Aa 68 Aa  62 Aa 66 Aa 

8 49 Aa 36 Bb  55 Aa 54 Aa  61 Aa 69 Aa  53 Aa 53 Ca  56 Aa 56 Ba 

9 46 Aa 34 Bb  52 Aa 61 Aa  63 Aa 64 Aa  67 Aa 50 Cb  57 Aa 54 Ba 

CV (%) = 13,06 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, em cada temperatura, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

Fonte: Do autor (2019). 
     

3
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Tabela 4 - Valores médios da porcentagem de plântulas normais de nove lotes de sementes de 

braquiária, avaliadas aos sete dias, submetidas a diferentes temperaturas e semeadas sobre e 

entre papel na forma de rolo. 

Substrato Lote 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 – 35 

Sobre papel 

1 48 B 56 B 68 A  60 A 53 B 

2 41 B 55 A 49 B 61 A 53 A 

3 46 B 58 A 50 B 61 A 53 B 

4 37 B 61 A 68 A  70 A 64 A 

5 42 B 55 A 52 B 62 A 56 A 

6 36 C 54 B 71 A 61 B 56 B 

7 47 B 55 B 69 A 61 A 62 A 

8 49 A 55 A 61 A 53 A 56 A 

9 46 B 52 B 63 A 67 A 57 B 

Rolo de papel 

1 36 B 51 A 61 A 46 B 60 A 

2 30 C 47 B 59 A 50 B 62 A 

3 28 B 56 A 58 A 48 A 53 A 

4 39 B 60 A 66 A 58 A 65 A 

5 35 C 56 B 65 A 51 B 65 A 

6 40 C 51 B 65 A 57 A 67 A 

7 46 B 54 B 74 A 68 A 66 A 

8 36 C 54 B 69 A 53 B 56 B 

9 34 C 61 A 64 A 50 B 54 B 

CV (%) = 13,06 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas linhas, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

Diferenças nas porcentagens de plântulas normais foram observadas, em função do 

substrato utilizado, com comportamentos distintos independente da temperatura utilizada. Na 

temperatura constante de 30 °C, a semeadura sobre papel (SP) não favoreceu a germinação 

das sementes de três lotes (2, 3 e 5), que resultaram em valores inferiores aos demais lotes. 

Não houve diferenças significativas para os valores de germinação dos diferentes lotes, 

quando as sementes foram semeadas entre papel, com exceção à temperatura constante de 20 

e 35 °C (TABELA 3).    

Para a temperatura alternada (20-35 °C), preconizada por Brasil (2009), como a 

recomendada para a germinação de sementes de braquiária, não foram observadas diferenças 

significativas para a germinação das sementes dos nove lotes, na maioria das avaliações 

efetuadas, exceto para o lote 6, em que houve superioridade germinativa em substrato entre 

papel. 
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Resultado semelhante foi observado quando a germinação foi realizada sob 

temperatura constante de 25 °C (TABELA 3).  De modo geral, a germinação das sementes de 

braquiária pode ser conduzida nos substratos testados utilizando-se a temperatura alternada 

(20-35 °C) preconizada por Brasil (2009). Como foi observado por Gaspar-Oliveira et al 

(2013) que, ao estudarem a melhor temperatura para maior germinação de sementes de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu (Hochst. ex A Rich) Stapf, concluíram que a temperatura 

alternada de 20-35 °C foi a que proporcionou as maiores porcentagens de germinação. 

 Assim, pelos resultados obtidos neste estudo é possível, também, a utilização do 

substrato de rolo de papel, além do preconizado pelas RAS (2009), para condução do teste de 

germinação de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, avaliadas aos sete dias após a 

semeadura. 

Apesar de não ser recomendado nas RAS (2009), a utilização do substrato rolo de 

papel (germitest), para a germinação de sementes de braquiária por análise de imagens, esta 

forma de substrato possui vantagens em relação à semeadura sobre papel mata-borrão, 

possibilitando maior uniformidade radicular e umedecimento do substrato. Observou-se, 

durante a condução do experimento, que não foi necessária a reposição de água no substrato 

rolo de papel, enquanto, no substrato sobre papel (mata-borrão), observou-se que resseca 

facilmente, durante a condução do teste de germinação, o que leva à necessidade de reposição 

da umidade.  

Conforme Lopes et al. (2005), a baixa necessidade de reposição de umidade, no 

substrato rolo de papel, justifica-se pelo ensacamento dos rolos, possibilitando, assim, melhor 

distribuição e manutenção da umidade no substrato.  

Com relação ao uso da temperatura de 20 °C, observou-se, por meio da viabilidade das 

sementes remanescentes, ao final de sete dias, que esta condição favorece a manutenção da 

dormência presente nas sementes de braquiária. A dormência foi reduzida, ao se utilizar 

temperaturas mais elevadas independente do substrato utilizado (FIGURAS 3A e 3B). 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Para o resultado de porcentagem de germinação obtido aos 14 dias após a semeadura, 

não foi observada interação tripla entre os fatores, resultado diferente ao obtido aos setes dias 

de germinação.  

Aos 14 dias após a semeadura, houve diferença significativa entre os lotes de sementes 

e as temperaturas. Os lotes possuíam comportamento germinativo distintos, quando a 

germinação foi realizada sob temperaturas constantes de 20, 30 e 35 °C. Diferentemente, na 

temperatura constante de 25 °C e com regime alternado 20-35 °C, não houve diferença entre 

as médias de germinação dos lotes. A temperatura alternada foi a melhor condição, para 

porcentagem de germinação das sementes dos lotes, dado os maiores valores de germinação 

3A 

3B 

Figura 3 - Porcentagem de germinação e de sementes viáveis de nove lotes de sementes de 

braquiária semeadas entre papel na forma de rolo (3A) e sobre papel (3B) 

avaliadas aos sete dias em diferentes temperaturas. 
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obtidos em relação às demais temperaturas (TABELA 5). O mesmo foi observado para 

germinação aos sete dias de semeadura e por Gaspar-Oliveira et al (2008). 

 

Tabela 5 - Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária, avaliadas aos 14 dias, submetidas a diferentes temperaturas. 

Lote 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 - 35 

1 46 Bc 63 Ab 50 Cc 51 Bc 73 Aa 

2 45 Bd 53 Ac 58 Bb 57 Bb 67 Aa 

3 45 Bc 60 Ab 57 Bb 54 Bb 65 Aa 

4 47 Bc 63 Ab 69 Aa 62 Ab 73 Aa 

5 43 Bc 61 Ab 60 Bb 61 Ab 71 Aa 

6 49 Bc 65 Aa 69 Aa 60 Ab 69 Aa 

7 57 Ab 63 Ab 74 Aa 69 Aa 76 Aa 

8 46 Bc 61 Ab 61 Bb 58 Bb 69 Aa 

9 41 Bc 58 Ab 62 Bb 60 Ab 73 Aa 

CV (%) = 13,15 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

De acordo com a Tabela 6, as médias da porcentagem de plântulas normais, avaliadas 

aos 14 dias, mostram que a temperatura alternada de 20-35 °C apresentaram valores 

superiores às demais temperaturas, em ambos os substratos. Não houve diferença significativa 

entre os substratos nas temperaturas constantes de 20 e 30 °C. 

 

Tabela 6 - Valores médios de porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária, avaliadas aos 14 dias, submetidas a diferentes temperaturas e 

substratos. 

Substrato 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 - 35 

Sobre 

papel 47 Ac 64 Ab 63 Ab 61 Ab 75 Aa 

Rolo de 

papel 47 Ad 58 Bc 61 Ab 56 Bc 66 Ba 

CV (%) = 13,15 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 
 

 Pela análise da Tabela 6, o substrato influenciou a germinação das sementes de braquiária 

nas diferentes temperaturas. Nas avaliações aos quatorze dias, a semeadura sobre papel favoreceu 

a germinação das sementes, exceto à temperatura constante de 20 e 30 °C, nessa condição, não 

houve efeito do substrato na germinação. Conforme observado, independente do substrato, o 
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4A 

4B 

Figura 4 - Porcentagem de germinação e sementes de viáveis de nove lotes de sementes de 

braquiária semeadas entre papel na forma de rolo (4A) e sobre papel (4B), 

avaliadas aos 14 dias em diferentes temperaturas. 

regime alternado de temperatura 20-35 °C foi a condição mais favorável para a germinação das 

sementes em relação às demais temperaturas (TABELA 6). Apesar desse resultado favorecer a 

germinação, optou-se por adotar a semeadura em rolo de papel pela facilidade de visualização do 

sistema radicular aos sete dias, em que não houve efeito do substrato. 

Assim como observado para os resultados obtidos, aos sete dias após a semeadura, a 

determinação da viabilidade das sementes remanescentes, ao final de 14 dias, revelou haver 

dormência presente nas sementes e que a temperatura constante de 20 °C não favorece a 

germinação, dado o maior número de sementes dormentes presentes nessa temperatura 

(FIGURAS 4A e 4B). 

 

 

Fonte: Do autor (2019). 
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Ainda com relação aos resultados obtidos aos 14 dias após a semeadura, observou-se 

que o regime de temperatura alternada 20-35 °C foi a que melhor favoreceu a germinação das 

sementes de braquiária semeadas sobre papel, o que está de acordo com as condições pré-

estabelecidas por Brasil (2009), para a realização da determinação da germinação de sementes 

de braquiária.    

Contudo, de acordo com Rodrigues et al. (2010), o uso de temperaturas constantes 

pode ser uma alternativa vantajosa, para a condução dos testes de germinação, em condições 

de laboratórios, por menor exigência de câmaras de germinação. A exemplo, têm-se os 

resultados obtidos pelos mesmos autores, que, ao estudarem o teste de germinação para 

sementes de Stylosanthes capitata e S. macrocephala, observaram que a utilização da 

temperatura constante de 25 °C não diferiu estatisticamente das temperaturas preconizadas 

por Brasil (2009), 20-35 °C, ou seja, a temperatura constante pode ser utilizada, na 

determinação da germinação dessas espécies, sem prejuízo à confiabilidade dos resultados. 

Ressalta-se a importância da determinação da viabilidade das sementes não 

germinadas ou remanescentes, ao final do teste de germinação, pois a dormência presente nas 

sementes de braquiária influencia sensivelmente os resultados.      

Aos quatorze dias de semeadura, há tendência de igualar a germinação dos lotes.  

Independente do substrato utilizado, temperaturas mais baixas (25 °C) tendem a 

conservar a dormência presente nas sementes de braquiária. 

A temperatura alternada de 20-35 °C possibilita maior germinação de sementes de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, no substrato rolo de papel, além de permitir a visualização 

e retirada das plântulas para análise de imagens. 

 

Experimento 2 - Germinação de sementes de braquiária em diferentes regimes de 

luz e temperatura semeadas sobre papel e em rolo de papel 

 

Ensaio 1 

 

Na avaliação da luminosidade sobre a germinação de sementes de braquiária, 

observou-se, para a semeadura sobre papel (gerbox), que a luz e a temperatura influenciam a 

germinação dos lotes de sementes avaliados, com comportamentos distintos no sétimo dia e 

no décimo quarto dia após a semeadura (TABELA 7). 
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Tabela 7 - Quadrados médios (QM), Coeficientes de variação (CV) e significância do F, 

relativos à porcentagem de plântulas normais avaliadas aos sete e 14 dias após a 

semeadura, (G7%) e (G14%), respectivamente, de nove lotes de sementes de B. 

brizantha cv. Marandu, semeadas sobre papel, submetidas a diferentes 

temperaturas e regimes de luz. 

Tabela de análise de variância 

Fator de variação G. L 
Q.M 

G7 % G14 % 

Lote 8 386,21** 672,29** 

Luz 1 2811,21** 227,21ns 

Temperatura 4 2953,46** 6625,48** 

Lote x Luz 8 50,46ns 37,89ns 

Lote x Temperatura  32 78,12ns 69,44ns 

Luz x Temperatura  4 239,07* 300,46* 

Lote x Luz x Temperatura  32 96,98* 56,39ns 

Erro 270 60,90 59,42 

Total 359     

C.V (%)   13,27 12,26 
ns, Não significativo; *, ** Valor de F significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Observou-se que a luz influencia a germinação dos lotes de sementes distintamente 

para cada temperatura. Na temperatura constante de 30 °C e com regime alternado de 20-35 

°C, houve superioridade das porcentagens de plântulas normais sob ausência de luz. Porém, 

quando as sementes foram mantidas sob temperaturas constantes de 30 e 35 °C, as maiores 

porcentagens de plântulas normais foram obtidas na presença de luz (TABELA 8). 
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Tabela 8 - Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de braquiária semeadas sobre papel e avaliadas aos sete dias 

em diferentes temperaturas e regimes de luz. 

Lote 

Temperatura (°C) 

20  25  30  35  20 - 35 

Luz 

      Sem Com   Sem Com   Sem Com   Sem Com   Sem Com 

1 50 Aa 48 Aa  55 Aa 56 Aa  70 Aa 68 Aa  59 Ba 60 Aa  70 Aa 53 Ab 

2 51 Aa 41 Aa  58 Aa 55 Aa  66 Aa 49 Bb  54 Ba 61 Aa  60 Ba 53 Aa 

3 54 Aa 46 Aa  57 Aa 58 Aa  69 Aa 50 Bb  55 Ba 61 Aa  54 Ba 53 Aa 

4 59 Aa 37 Ab  67 Aa 61 Aa  71 Aa 68 Aa  70 Aa 70 Aa  67 Aa 64 Aa 

5 59 Aa 42 Ab  61 Aa 55 Aa  66 Aa 52 Bb  60 Ba 62 Aa  63 Aa 56 Aa 

6 53 Aa 36 Ab  58 Aa 54 Aa  69 Aa 71 Aa  58 Ba 61 Aa  64 Aa 56 Aa 

7 49 Aa 47 Aa  69 Aa 55 Ab  70 Aa 69 Aa  67 Aa 61 Aa  73 Aa 62 Ab 

8 45 Aa 49 Aa  60 Aa 55 Aa  66 Aa 61 Aa  59 Ba 53 Aa  52 Ba 56 Aa 

9 53 Aa 46 Aa  66 Aa 52 Ab  74 Aa 63 Aa  70 Aa 67 Aa  63Aa 57 Aa 

CV (%) = 13,27 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 
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Observou-se que a luz influencia a germinação das sementes de forma mais 

significativa nas temperaturas mais baixas, o que infere uma ação conjunta desses fatores 

sobre a germinação das sementes de braquiária, pois foram observadas poucas variações na 

germinação das sementes entre os lotes, assim como entre as condições de luminosidades, nas 

temperaturas mais altas (TABELAS 8 e 9). 

 

Tabela 9 – Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária semeadas sobre papel, avaliadas aos sete dias em diferentes 

temperaturas e regimes de luz. 

Luz Lote 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 – 35 

Sem 

1 50 B 55 B 70 A 59 B 70 A 

2 51 A 58 A 66 A 54 A 60 A 

3 54 B 57 B 69 A 55 B 54 B 

4 59 A 67 A 71 A 70 A 67 A 

5 59 A 61 A 66 A 60 A 63 A 

6 53 B 58 B 69 A 58 B 64 A 

7 49 B 69 A 70 A 67 A 73 A 

8 45 B 60 A 66 A 59 A 52 B 

9 53 B 66 A 74 A 70 A 63 A 

Com 

1 48 B 56 B 68 A 60 A 53 B 

2 41 B 55 A 49 B 61 A 53 A 

3 46 B 58 A 50 B 61 A 53 B 

4 37 B 61 A 68 A 70 A 64 A 

5 42 B 55 A 52 A 62 A 56 A 

6 36 C 54 B 71 A 61 B 56 B 

7 47 B 55 B 69 A 61 A 62 A 

8 49 A 55 A 61 A 53 A 56 A 

9 46 B 52 B 63 A 67 A 57 B 

CV (%) = 13,27 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas linhas, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott 

a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

Como mencionada e observada nos outros experimentos realizados, a dormência 

presente nas sementes de braquiária foi conservada nas temperaturas mais amenas, 

independente da condição de luminosidade; evidencia-se que temperaturas mais elevadas 

tendem a reduzir o número de sementes dormentes, ao final do período de avaliação, como 

pode ser observado pelos resultados do teste de viabilidade das sementes remanescentes aos 

sete dias após a semeadura sobre papel (FIGURAS 5A e 5B). 
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Fonte: Do autor (2019). 

 

Apesar de haver germinação das sementes de braquiária na ausência de luz, com 

poucas diferenças entre os valores da porcentagens de germinação obtidos pelo teste de 

germinação, realizado na presença a luz, esse fator é de grande importância na condução do 

teste de germinação em laboratórios, pois as plântulas formadas na ausência de luz, apesar de 

possuírem todas as estruturas essenciais desenvolvidas, caracterizavam-se com hipocótilos 

estiolados albinos e as folhas amareladas (FIGURA 6). Essas peculiaridades ocorreram por 

consequência do ambiente em que foram expostas, fica, assim, evidente que, embora tenham 

germinado na ausência de luz, a espécie vegetal pesquisada precisa da luz para se 

desenvolver.  

5A 

5B 

Figura 5 - Porcentagem de germinação e de sementes viáveis de nove lotes de sementes de 

braquiária semeadas sobre papel na presença (5A) e ausência (5B) de luz, 

avaliadas aos sete dias em diferentes temperaturas. 
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Fonte: Do autor (2019). 
 

 

Essas observações corroboram com os resultados obtidos por Cavalcanti Filho e Silva 

(2018), em sementes de Brachiaria decumbens, assim como observado nesta pesquisa para 

Brachiaria brizantha cv. Marandu; a luz é fundamental para um bom desenvolvimento das 

estruturas essenciais, para a formação das plântulas e, posteriormente, para o melhor 

estabelecimento da cultura em campo.  

Ainda, com relação ao efeito da luminosidade sobre a germinação das sementes de 

braquiária, aos 14 dias após a semeadura sobre papel, observou-se um comportamento 

germinativo distinto em relação aos resultados no sétimo dia (TABELA 7). Observou-se 

apenas uma interação significativa, sendo a germinação das sementes influenciada pela 

combinação de luz e temperatura (TABELA 10).  

 

Tabela 10 - Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária semeadas sobre papel, avaliadas aos 14 dias em diferentes 

temperaturas e regimes de luz. 

Luz 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 - 35 

Sem 48 Ac 69 Aa 69 Aa 62 Ab 71 Ba 

Com 47 Ac 64 Bb 63 Bb 61 Ab 75 Aa 

CV (%) = 12,26 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2019). 

Figura 6 - Plântula de Brachiaria brizantha cv. Marandu, aos sete dias após a semeadura, na 

ausência de luz. 
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Aos 14 dias após a semeadura sobre papel, observou-se que, no regime de temperatura 

alternada 20-35 °C, condição pré-estabelecida por Brasil (2009) para germinação de sementes 

de braquiária, a presença de luz estimulou a maior porcentagem de germinação (TABELA 10).  

Nas condições de temperaturas constantes, a ausência de luz estimulou a germinação 

das sementes, como observado para as temperaturas de 25 e 30 °C; nas demais temperaturas 

fixas (20 e 35 °C), o regime de luz não influenciou a germinação das sementes de braquiária 

(TABELA 10). Com relação ao efeito das temperaturas, as mais elevadas favoreceram a 

porcentagem de germinação das sementes de braquiária, assim como observado nos outros 

experimentos e, no sétimo dia após a semeadura, a condição de temperatura mais baixa (25 

°C) conserva o maior número de sementes dormentes (FIGURAS 7A e 7B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2019). 

7A 

7B 

Figura 7 - Porcentagem de germinação e de sementes viáveis de nove lotes de sementes de 

braquiária semeadas sobre papel na presença (7A) e ausência (7B) de luz, 

avaliadas aos 14 dias em diferentes temperaturas. 
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Ensaio 2  

 

Efeitos dependentes foram observados entre a condição de luminosidade e as 

temperaturas para os lotes de sementes, ao se avaliar a germinação das sementes, no sétimo 

dia após a semeadura, dadas as interações significativas. Diferentemente, no décimo quarto 

dia após a semeadura, não foram observadas interações significativas entre os fatores 

avaliados, apenas observaram-se efeitos isolados dos tratamentos (TABELA 11).  

 

Tabela 11 - Quadrados médios (QM), Coeficientes de variação (CV) e significância do F, 

relativos à porcentagem de plântulas normais, avaliadas aos sete e 14 dias após a 

semeadura, (G7%) e (G14%), respectivamente, de nove lotes de sementes de B. 

brizantha cv. Marandu, semeadas entre papel na forma de rolo, submetidas a 

diferentes temperaturas e regimes de luz. 

Tabela de análise de variância 

Fator de variação G. L 
Q.M 

G7%  G14%  

Lote 8 429,10** 617,49** 

Luz 1 705,60* 1276,90** 

Temperatura 4 5476,70** 4325,49** 

Lote x Luz 8 81,35ns 74,70ns 

Lote x Temperatura  32 77,90* 57,50ns 

Luz x Temperatura  4 412,29** 61,18ns 

Lote x Luz x Temperatura  32 76,73ns 69,35ns 

Erro 270 51,66 58,66 

Total 359     

C.V (%)   12,96 12,82 
ns, Não significativo; *, ** Valor de F significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo 

teste F. 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Na Tabela 12, pode ser observado que não houve diferenças significativas entre os 

valores de germinação, independente da condição de luminosidade, nas temperaturas 

constantes de 30 °C, assim como na condição de temperatura alternada de 20-35 °C, ou seja, 

nessas condições, a luz não influenciou a germinação das sementes, quando foram semeadas 

em rolo de papel, diferente dos resultados obtidos nas temperaturas constantes de 20, 25 e 

35°C. Nessas temperaturas, a ausência de luz favoreceu a porcentagem de germinação das 

sementes de braquiária, porém, em relação às temperaturas, de maneira geral, a germinação 

das sementes é inferior nas temperaturas mais baixas em relação às temperaturas mais 

elevadas. 
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Tabela 12 - Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária, avaliadas aos sete dias, semeadas entre papel na forma de rolo, 

submetidas a diferentes temperaturas e regimes de luz. 

Luz 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 - 35 

Sem 45 Ab 60 Aa 62 Aa 58 Aa 60 Aa 

Com 36 Bd 55 Bc 65 Aa 53 Bc 61 Ab 

CV (%) = 12,96 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

Já em relação à interação lote x temperatura, na Tabela 13, pode ser observado que 

não houve diferenças significativas entre os lotes para a porcentagem de germinação das 

sementes de braquiária na temperatura 25 °C e que, maneira geral, não houve uma 

temperatura ideal para a germinação para essas sementes, o que pode inferir que a temperatura 

irá depender da qualidade inicial dos lotes. 

 

Tabela 13 - Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária, avaliadas aos sete dias, semeadas entre papel na forma de rolo, 

submetidas a diferentes temperaturas. 

Lote 
Temperatura (°C) 

20 25 30 35 20 - 35 

1 38 Bc 55 Ab 60 Ba 54 Bb 63 Aa 

2 35 Bc 51 Ab 59 Ba 53 Bb 63 Aa 

3 41 Bb 56 Aa 58 Ba 47 Bb 52 Ba 

4 42 Ab 60 Aa 65 Aa 56 Ba 61 Aa 

5 39 Bb 57 Aa 65 Aa 59 Aa 63 Aa 

6 48 Ac 56 Ab 65 Aa 59 Aa 65 Aa 

7 44 Ab 62 Aa 70 Aa 64 Aa 66 Aa 

8 42 Ac 56 Ab 66 Aa 54 Bb 54 Bb 

9 36 Bb 61 Aa 61 Ba 55 Ba 56 Ba 

CV (%) = 12,96 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 
 

Assim como nos demais experimentos realizados, a temperatura constante de 20 °C 

proporcionou menor porcentagem de plântulas normais das sementes de braquiária, 

independente da condição de luminosidade. 

No entanto essa temperatura pode favorecer a germinação de outras espécies, 

potencializando suas capacidades germinativas, por exemplo, há os resultados obtidos, para 

sementes de Foeniculum vulgare M. (RANZANI et al., 2016), Lactuca sativa L. (BUFALO et 
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al., 2012) e Calendula officinalis L. (KOEFENDER et al., 2009), semelhante aos resultados 

obtidos, para as sementes de braquiária. Os autores conseguiram estabelecer uma correta 

relação da temperatura com a germinação das espécies estudadas. 

Para os resultados de germinação obtidos no décimo quarto dia, observou-se que a 

semeadura em rolo de papel é pouco influenciada entre os fatores estudados, dada a não 

dependência entre eles, sendo que cada fator age sobre a germinação de forma isolada (TABELA 

11). 

Diferentemente da caracterização inicial, observaram-se diferenças significativas entre 

os lotes de sementes de braquiária (TABELA 14), o que indica que a semeadura em rolo de 

papel pode facilitar a detecção de diferenças da qualidade fisiológica entre os lotes, em 

relação à semeadura sobre papel realizada para caracterização inicial dos lotes. 

 

Tabela 14 - Valores médios da porcentagem de germinação de nove lotes de sementes de 

braquiária, avaliadas aos 14 dias, semeadas entre papel, submetidas a diferentes 

temperaturas e regimes de luz. 

Lotes G14% 

1 57 C 

2 56 C 

3 54 C 

4 64 A 

5 60 B 

6 63 A 

7 66 A 

8 60 B 

9 57 C 

Temperatura (°C)  

20 47 D 

25 61 C 

30 63 B 

35 59 C 

20 - 35 68 A 

Regimes de luz  

Sem 62 A 

Com 58 B 

CV (%) 12,82 

Médias seguidas de mesma letra agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 
 

Com relação ao efeito das temperaturas, observou-se que a condição de temperatura 

alternada foi a que melhor favoreceu a germinação das sementes de braquiária, como 

observado nos demais experimentos; independente do substrato e da condição de 

luminosidade, essa condição, também, é pré-estabelecia por Brasil (2009) (TABELA 14). 
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Ainda aos 14 dias após a semeadura em rolos de papel das sementes de braquiária, 

observou-se que, nesse substrato, o maior potencial fisiológico foi obtido na condição de 

ausência de luz, porém, como foi observado para a semeadura sobre a papel, a qualidade das 

plântulas formadas não podem ser avaliadas, no teste de germinação em laboratórios, quando 

os resultados são para fins de comercialização dos lotes de sementes. Essa condição pode ser 

utilizada na determinação do vigor das sementes, a exemplo dos testes de vigor utilizados em 

controles de qualidade internos. 

Outro fato observado, mesmo com a semeadura em rolo de papel, as temperaturas 

mais baixas conservam a dormência presente nas sementes de braquiária, como também foi 

observado, nos demais experimentos, independente do período de avaliação da germinação 

(FIGURAS 8A, 8B, 9A e 9B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2019). 

 

8A 

8B 

Figura 8 - Porcentagem de germinação e de sementes viáveis de nove lotes de sementes de 

braquiária, semeadas entre papel em forma de rolo na presença (8A) e ausência 

(8B) de luz, avaliadas aos sete dias, submetidas a diferentes temperaturas. 
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9A 

9B 

 

 

 

 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Pode-se concluir que é possível determinar a qualidade fisiológica de sementes de 

braquiária, utilizando a semeadura entre papel, em formato de rolos com contagem aos sete 

dias, independente da condição de luminosidade. Porém a presença de luz é uma condição 

imprescindível, para a obtenção de plântulas para análise de imagens com todas as estruturas 

bem desenvolvidas, sem estiolamento dos hipocótilos e a presença de folhas amareladas, 

como observado em plântulas desenvolvidas na ausência de luz. 

Figura 9 - Porcentagem de germinação e de sementes viáveis de nove lotes de sementes 

de braquiária, semeadas entre papel na forma de rolo na presença (9A) e 

ausência (9B) de luz, avaliadas aos 14 dias, submetidas a diferentes 

temperaturas. 
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Experimento 3 – Análise de imagem de plântulas de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu obtidos aos sete e quatorze dias após a semeadura 

Utilizando a distância euclidiana igual a 8,0 no dendograma da avaliação, realizada 

aos sete dias das 14 variáveis, obtiveram-se três grupos: Grupo 1 - comprimento da raiz e 

razão do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz, obtidos pela análise de 

imagens, tetrazólio, primeira contagem de germinação, germinação final, tempo médio de 

emergência sob temperatura constante de 30 °C; Grupo 2 - comprimento total e do hipocótilo, 

obtidos pela análise de imagens, condutividade elétrica e o tempo médio de emergência sob 

temperatura constante de 25 °C; Grupo 3 - emergência sob temperatura constante de 25 e 30 

°C e índice de velocidade de emergência sob temperatura constante de 25 e 30 °C. Os grupos 

apresentam similaridade dentro e dissimilaridade entre os grupos formados (FIGURA 10). 

 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Figura 10 - Dendrograma resultante da análise de agrupamento hierárquico pelo método de 

Ward com a formação de grupos com base nos dados de tetrazólio (TZ), 

germinação (GF), primeira contagem de germinação (PC), condutividade elétrica 

(COND), emergência (E25 – E30), índice de velocidade de emergência (IVE25 – 

IVE30), tempo médio de emergência (TME25 – TME30) e análise de imagens 

para comprimento total (CT7), comprimento do hipocótilo (CH7), comprimento 

da raiz (CR7) e razão do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz 

(CH7/CR7) de nove lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu. 
 

Grupo I Grupo II Grupo III 
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Para explicar a variabilidade dos dados, na análise de componentes principais dos 

nove lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu, avaliados aos sete dias, foram 

necessários dois componentes principais (PC1 e PC2), para discriminar aproximadamente 63 

% da variância total em que o PC1 foi responsável por 32,89 % e o segundo, PC2, por 30,16 

% das variações dos dados (TABELA 15).  

 

Tabela 15 - Correlação entre cada componente principal e os testes de avaliação da qualidade 

fisiológica de nove lotes de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, 

avaliadas aos sete dias após a semeadura. Tabela 17 da univariada em anexo. 

Testes de avaliação da qualidade de sementes 
Componentes Principais 

PC1 PC2 

Comprimento Total 0,21 -0,03 

Comprimento do Hipocótilo -0,53 -0,17 

Comprimento da Raiz 0,78 0,13 

Razão do Comprimento do Hipocótilo pelo Comprimento da Raiz 0,76 0,14 

Tetrazólio 0,59 -0,66 

Primeira contagem de germinação 0,65 -0,56 

Germinação final 0,79 -0,32 

Condutividade elétrica -0,76 -0,16 

Emergência 25 °C 0,20 0,72 

Índice de Velocidade de Emergência 25 °C 0,40 0,82 

Tempo médio de emergência 25 °C -0,64 -0,60 

Emergência 30 °C 0,12 0,79 

Índice de Velocidade de Emergência 30 °C -0,03 0,92 

Tempo médio de emergência 30 °C 0,69 -0,50 

Autovalores 4,6 4,22 

Variância Explicada (em %) 32,89 30,16 

Variância Acumulada (em %) 32,89 63,05 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Semelhante a essa pesquisa, Silva et al. (2017, 2019) ao estudarem sobre testes de 

vigor em sementes de Brachiaria decumbens e de capim-piatã, também, observaram que dois 

componentes principais foram suficientes para explicar 73,47 e 74,23 %, respectivamente, da 

variância na discriminação de variáveis. No entanto, para sementes de arroz, Lorentz e Nunes 

(2013) constataram que foram necessários três componentes principais para explicar 80,42 % 

da variabilidade dos dados. 

De acordo com Hongyu, Sandanielo e Oliveira Junior (2016), o poder discriminatório das 

variáveis em cada componente principal é avaliado pelo valor da correlação. Portanto foi possível 

inferir que foram verificadas correlações altas (a partir de 0,7), exceto para os testes de tetrazólio, 

primeira contagem de germinação, tempo médio de emergência 25 °C e a 30 °C e para análise de 
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imagens para comprimento do hipocótilo e comprimento total que apresentaram correlações baixas 

nos dois componentes (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JÚNIOR, 2009).  

Avaliações de condutividade elétrica, germinação final e, para análise de imagens para 

comprimento da raiz e a razão do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz, 

apresentaram correlação igual a -0,76, 0,79, 0,78 e 0,76, respectivamente e estes resultados 

correlacionaram fortemente com o PC1 que foi capaz de explicar 32,89 % da variabilidade dos 

dados. 

Ressalta-se que os testes de análise de imagens, para comprimento da raiz, e a razão 

do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz e o teste de germinação tiveram 

maior similaridade entre si e dissimilaridade com o teste de condutividade elétrica, uma vez 

que pertencem a grupos diferentes na análise de agrupamentos (FIGURA 10) e o mesmo é 

observado na Figura 11. 

Fonte: Do autor (2019). 

Figura 11 - Autovetores, gráfico biplot, por meio da análise de componentes principais dos 

testes de tetrazólio (TZ), germinação (GF), primeira contagem de germinação  

(PC), condutividade elétrica (COND), emergência (E25 – E30), índice de 

velocidade de emergência (IVE25 – IVE30), tempo médio de emergência 

(TME25 – TME30), e análise de imagens, para comprimento total (CT7), 

comprimento do hipocótilo (CH7), comprimento da raiz (CR7) e razão do 

comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz (CH7/CR7) de nove lotes 

de sementes de B. brizantha cv. Marandu. 
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Assim, estes testes são caracterizados por lotes de sementes que possuem maior 

potencial, para germinar em condições favoráveis, em função de seu desempenho e boa 

correlação com o teste de germinação, comprimento das plântulas e estruturação das 

membranas. Dessa forma, testes baseados em comprimento de plântulas ou de suas partes, 

como o teste realizado por meio da análise de imagens do comprimento da raiz e a razão do 

comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz, podem fornecer informações precisas 

sobre o potencial fisiológico das sementes de braquiária. 

Baseado no gráfico biplot pela análise de componentes principais (FIGURA 11), 

observa-se que os testes inseridos no PC1 (condutividade elétrica, germinação final e para 

análise de imagens para comprimento da raiz e a razão do comprimento do hipocótilo pelo 

comprimento da raiz) foram promissores na avaliação de lotes de sementes de B. brizantha 

cv. Marandu objetivando ranqueá-los quanto ao vigor. 

Na Figura 11, o segundo componente principal, as variáveis de emergência 25 °C, 

índice de velocidade de emergência 25°C, emergência 30°C e índice de velocidade de 

emergência 30°C apresentaram valores de correlação de 0,72, 0,82, 0,79 e 0,92, 

respectivamente; os autovetores situaram-se próximos formando ângulos agudos entre si. Isso 

indica que as sementes do lote 7 têm maior capacidade de germinar em condições subótimas. 

Essa relação não é tão óbvia quanto as apresentadas para o CP1, já que este componente 

explicou a maioria das informações contidas nas variáveis do experimento. Assim, explicando 

apenas 30,16 % da variabilidade total dos dados, em relação ao CP1, o CP2 tem pouca ação 

na caracterização dos lotes. 

Portanto os testes de análise de imagens para comprimento da raiz e a razão do 

comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz se correlacionaram na avaliação do 

potencial fisiológico de sementes de B. brizantha cv. Marandu visando à seleção dos lotes, 

uma vez que tiveram alta correlação com o componente principal 1. 

Resultados semelhantes quanto à eficiência da análise de imagens, para o 

comprimento da raiz, foram encontrados para sementes de Zea mays (DIAS et al., 2015) e 

Cucumis sativus L. (CHIQUITO; GOMES JUNIOR; MARCOS FILHO, 2012). 

Em relação às avaliações realizadas aos 14 dias, utilizou-se a mesma distância 

euclidiana que a avaliação anterior das variáveis; obtiveram-se três grupos: Grupo 1 - 

comprimento total, comprimento do hipocótilo e o comprimento da raiz, obtidos pela análise 

de imagens e os testes tradicionais de condutividade elétrica e tempo médio de emergência 

sob temperatura de 25 °C; Grupo 2 - tetrazólio, primeira contagem de germinação, 

germinação final, tempo médio de emergência sob temperatura de 30 °C e o  Grupo 3 - 
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emergência sob temperatura constante de 25 e 30 °C e índice de velocidade de emergência 

sob temperatura constante de 25 e 30 °C e pela razão do comprimento do hipocótilo pelo 

comprimento da raiz obtidos por meio da análise de imagens. Os grupos apresentam 

similaridade dentro e dissimilaridade entre os grupos formados (FIGURA 12). 

 

Figura 12 - Dendrograma resultante da análise de agrupamento hierárquico pelo método de 

Ward com a formação de grupos com base nos dados de tetrazólio (TZ), 

germinação (GF), primeira contagem de germinação (PC), condutividade elétrica 

(COND), emergência (E25 – E30), índice de velocidade de emergência (IVE25 – 

IVE30), tempo médio de emergência (TME25 – TME30) e análise de imagens 

comprimento total (CT14), comprimento do hipocótilo (CH14), comprimento da 

raiz (CR14) e razão do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz 

(CH14/CR14) de nove lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu. 

 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Na Tabela 16, verificou-se que os dois primeiros componentes principais foram 

responsáveis por 60,75 % da variação total sobre os testes da qualidade fisiológica dos nove 

lotes de sementes de braquiária. O primeiro componente principal PC1 foi capaz de explicar 

33,72 % da variação total dos dados enquanto o segundo componente PC2 explicou 27,02 %.  

 

 

 

 

 

 

Grupo II Grupo III Grupo I 
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Tabela 16 - Correlação entre cada componente principal e os testes de avaliação da qualidade 

fisiológica de nove lotes de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, 

avaliadas ao catorze dias após a semeadura. Tabela 18 da univariada em anexo. 

Testes de avaliação da qualidade de sementes 
Componentes Principais 

PC1 PC2 

Comprimento Total -0,63 0,30 

Comprimento do Hipocótilo -0,64 0,41 

Comprimento da Raiz -0,36 0,01 

Razão do Comprimento do Hipocótilo pelo Comprimento da Raiz 0,50 -0,45 

Tetrazólio -0,46 -0,84 

Primeira contagem de germinação -0,49 -0,71 

Germinação final -0,05 -0,97 

Condutividade elétrica -0,19 0,63 

Emergência 25 °C 0,82 -0,19 

Índice de Velocidade de Emergência 25 °C 0,83 -0,22 

Tempo médio de emergência 25 °C -0,43 0,16 

Emergência 30 °C 0,77 -0,01 

Índice de Velocidade de Emergência 30 °C 0,87 0,18 

Tempo médio de emergência 30 °C -0,36 -0,79 

Autovalores 4,72 3,78 

Variância Explicada (em %) 33,72 27,02 

Variância Acumulada (em %) 33,72 60,75 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Baseando-se na Tabela 16, é possível inferir que foram verificadas correlações altas (a 

partir de 0,7) entre algumas variáveis, nos componentes principais 1 ou 2, exceto para as 

variáveis tempo médio de emergência 25 °C, condutividade elétrica e para análise de imagens 

para comprimento da raiz, comprimento do hipocótilo, comprimento total e razão do 

comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz que apresentaram correlações baixas 

nos dois componentes (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JÚNIOR, 2009). Por isso, estes testes 

de vigor foram considerados de pouca relevância, para a discriminação dos lotes de sementes 

de B. brizantha cv. Marandu, quando avaliados aos 14 dias após a semeadura. 

Assim, na Figura 13, as variáveis de emergência 25 °C, índice de velocidade de 

emergência 25 °C, emergência 30 °C, índice de velocidade de emergência 30 °C apresentaram 

valores de correlação igual a 0,82, 0,83, 0,77, 0,87, respectivamente, estando correlacionados 

fortemente com o CP1 explicando 33,72 % da variabilidade dos dados.  

Estes testes, dessa forma, foram capazes de caracterizar os lotes de sementes que 

possuem maior potencial, para emergir em condições subótimas (25 e 30 °C), em função da 

boa correlação com os testes de vigor realizados em nessas condições. 
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Figura 13 - Autovetores, gráfico biplot por meio da análise de componentes principais dos 

testes de tetrazólio (TZ), germinação (GF), primeira contagem de germinação 

(PC), condutividade elétrica (COND), emergência (E25 – E30), índice de 

velocidade de emergência (IVE25 – IVE30), Tempo médio de emergência 

(TME25 – TME30) e análise de imagens para comprimento total (CT14), 

comprimento do hipocótilo (CH14), comprimento da raiz (CR14) e razão do 

comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz (CH14/CR14) de nove 

lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu. 

Fonte: Do autor (2019). 

 

Dessa maneira, testes baseados no desempenho das plântulas, com a emergência 25 

°C, índice de velocidade de emergência 25 °C, emergência 30 °C e índice de velocidade de 

emergência 30 °C podem fornecer informações precisas sobre o potencial fisiológico das 

sementes, quando avaliadas aos 14 dias após a semeadura. 

A partir da análise do gráfico biplot (FIGURA 13), verificou-se que os testes situados 

no componente principal 1 (emergência 25 °C, índice de velocidade de emergência 25 °C, 

emergência 30 °C e índice de velocidade de emergência 30°C) foram promissores na 

avaliação de lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu, visando ranqueá-los quanto ao 

vigor, pois os autovetores desses testes situaram-se próximos, formando um ângulo agudo 

entre si.  
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 As análises de agrupamento hierárquico e as distribuições dos lotes de sementes pela 

análise de componentes principais demonstraram a formação de três grupos distintos das 

variáveis, que foram discriminados pelos nove lotes de sementes de braquiária e pelos bons 

resultados obtidos para o desempenho fisiológico das sementes avaliadas pelos testes de 

vigor. 

Com base nesta pesquisa, pode-se afirmar que a técnica de análise de imagens foi 

capaz de caracterizar lotes de sementes de B. brizantha cv. Marandu, quando avaliadas aos 

sete dias de semeadura, seguindo a metodologia deste experimento, o que não foi observado 

na avaliação aos 14 dias. Entretanto Jeromini et al. (2018) concluíram que a técnica de análise 

de imagens não foi eficiente para avaliação do vigor de sementes de B. brizantha cv. 

Marandu, dados que discordam com os do presente estudo, porém os autores avaliaram 

parâmetros diferentes, como o índices de crescimento, uniformidade de desenvolvimento e de 

vigor aos sete dias após a semeadura. 
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5 CONCLUSÃO  

 

O vigor de sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandu deve ser determinado, no 

sétimo dia de semeadura pela análise de imagens de plântulas em substrato rolo de papel, 

mantido em temperatura alternada de 20-35 °C e presença de luz. 

A análise de imagens de plântulas de Brachiaria brizantha cv. Marandu pela avaliação 

do comprimento radicular, aos sete dias, possibilita a distinção de lotes de diferentes níveis de 

qualidade fisiológica. 
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ANEXOS 

 

Tabela 17 -  Valores médios de primeira contagem de germinação (PC %), condutividade elétrica (Cond. – Scm-1g-1 de sementes), 

germinação final (GF %), emergência 25 e 30 °C (E25 – E30 %), índice de velocidade de emergência 25 e 30 °C (IVE25 - IVE30 

°C), tempo médio de emergência 25 e 30 °C (TME25 - 30 °C dias), obtidos pela análise visual. 

Valores médios do comprimento total (CT 7 – cm), comprimento do hipocótilo (CH 7 – cm), comprimento da raiz (CR 7 – cm) e a 

razão do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz (CH 7/CR 7) de nove lotes de sementes de braquiária obtidos pela 

análise de imagens, avaliados aos sete dias após a semeadura na temperatura alternada de 20-35 °C. 

Lote PC Cond. TZ GF E25 IVE25 TME25 E30 IVE30 TME30 CT 7 CH 7 CR 7 CH 7/ CR 7 

1 58 a 48,27 b 85 a 67 a 63 a 5,36 a 6,08 a 43 a 3,31 a 6,78 a 14,89 a 5,37 a 9,52 a 1,82 b 

2 47 a 52,25 a 81 a 56 a 54 a 4,12 a 7,25 b 36 a 3,18 a 6,20 a 14,03 a 5,34 a 8,68 b 1,67 c 

3 39 b 53,47 a 74 a 48 a 57 a 4,82 a 6,18 a 37 a 3,55 a 5,78 a 14,17 a 5,13 a 9,05 a 1,80 b 

4 48 a 50,66 a 80 a 61 a 57 a 4,82 a 6,15 a 42 a 3,45 a 7,24 a 13,60 a 4,53 b 9,07 a 2,06 a 

5 53 a 47,13 b 83 a 59 a 63 a 5,29 a 6,52 b 40 a 3,52 a 6,65 a 13,49 a 4,67 b 8,81 b 1,93 b 

6 48 a 46,58 b 83 a 63 a 55 a 4,47 a 6,57 b 36 a 3,12 a 7,30 a 14,19 a 5,11 a 9,08 a 1,82 b 

7 36 b 46,83 b 76 a 57 a 65 a 5,74 a 5,95 a 50 a 4,76 a 6,06 a 14,07 a 4,91 b 9,15 a 1,89 b 

8 42 b 50,40 a 78 a 54 a 59 a 4,87 a 6,75 b 49 a 4,35 a 6,39 a 13,91 a 5,39 a 8,51 b 1,61 c 

9 41 b 55,98 a 79 a 58 a 63 5,06 a 6,98 b 39 a 3,54 a 6,33 a 13,92 a 5,43 b 8,49 b 1,60 c 

CV (%) 16,98 6,68 6,52 12,34 16,14 16,14 6,33 30,4 37,99 16,5 4,67 6,17 4,57 5,58 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 
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Tabela 18 - Valores médios de primeira contagem de germinação (PC %), condutividade elétrica (Cond. – Scm-1g-1 de sementes), germinação 

final (GF %), emergência 25 e 30 °C (E25 – E30 %), índice de velocidade de emergência 25 e 30 °C (IVE25 - IVE30 °C), tempo 

médio de emergência 25 e 30 °C (TME25 - 30 °C dias), obtidos pela análise visual. 

Valores médios do comprimento total (CT 14 – cm), comprimento do hipocótilo (CH 14 – cm), comprimento da raiz (CR 14 – cm) e 

a razão do comprimento do hipocótilo pelo comprimento da raiz (CH 14/CR 14) de nove lotes de sementes de braquiária obtidos 

pela análise de imagens, avaliados aos 14 dias após a semeadura na temperatura alternada de 20-35 °C. 

Lote PC Cond. TZ GF E25 
IVE25 TME25 E30 IVE30 TME30 

CT 14 CH 14 CR 14 
CH 14/ CR 

14 

1 58 a 48,27 b 85 a 67 a 63 a 5,36 a 6,08 a 43 a 3,31 a 6,78 a 16,67 a 6,20 a 10,46 a 1,72 b 

2 47 a 52,25 a 81 a 56 a 54 a 4,12 a 7,25 b 36 a 3,18 a 6,20 a 16,34 b 6,10 a 10,23 a 1,72 b 

3 39 b 53,47 a 74 a 48 a 57 a 4,82 a 6,18 a 37 a 3,55 a 5,78 a 17,26 a 6,61 a 10,64 a 1,62 b 

4 48 a 50,66 a 80 a 61 a 57 a 4,82 a 6,15 a 42 a 3,45 a 7,24 a 16,30 b 6,11 a 10,19 a 1,67 b 

5 53 a 47,13 b 83 a 59 a 63 a 5,29 a 6,52 b 40 a 3,52 a 6,65 a 16,67 a 6,11 a 10,55 a 1,76 a 

6 48 a 46,58 b 83 a 63 a 55 a 4,47 a 6,57 b 36 a 3,12 a 7,30 a 16,84 a 5,93 a 10,90 a 1,87 a 

7 36 b 46,83 b 76 a 57 a 65 a 5,74 a 5,95 a 50 a 4,76 a 6,06 a 15,72 b 5,45 b 10,26 a 1,89 a 

8 42 b 50,40 a 78 a 54 a 59 a 4,87 a 6,75 b 49 a 4,35 a 6,39 a 17,08 a 6,35 a 10,72 a 1,71 b 

9 41 b 55,98 a 79 a 58 a 63 5,06 a 6,98 b 39 a 3,54 a 6,33 a 15,98 b 5,60 b 10,38 a 1,86 a 

CV (%) 16,98 6,68 6,52 12,34 16,14 16,14 6,33 30,4 37,99 16,5 3,63 4,73 3,90 4,90 

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, agrupam-se entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Fonte: Do autor (2019). 

 

 


