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RESUMO

SANTANA, D.G. Adaptagdo do teste do pH do exsudato e viabilidade do uso da
amostragem sequencial na rapida definiciio sobre o destino de lotes de sementes
de milho (Zea mays L.). Lavras: ESAL, 1994. 79p. (Dissertagdo: Mestrado em

Fitotecnia)*

Testes rapidos que determinem prontamente a qualidade de sementes vem sendo
desenvolvidos objetivando a diminuigdo dos custos no processo produtivo, principalmente
nas fases de beneficiamento, embalagem e armazenamento, que poderdo ser excluidas
para lotes que estejam abaixo de padrdes pré-determinados. Outro aspecto importante para
esta redugdo de custos é a associagio de testes rapidos com métodos de amostragem
eficientes que reduzam o tamanho da amostra para a execugdo dos testes sem perder a
representatividade e confiabilidade dos resultados, como é o caso da amostragem
sequencial. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a temperatura,
tempo de embebigdo e tipo de preparo das sementes, para o teste do pH do exsudato-
fenolftaleina em sementes de milho e sua aplicagdo no plano de amostragem sequencial.
Para o desenvolvimento da metodologia do teste do pH do exsudato-fenolftaleina, nove
lotes de sementes de milho foram submetidas ao esquema fatorial 3x4x9 (trés tipos de
preparo das semente: integras, escarificadas e seccionadas ao longo do eixo embrionario,
quatro tempos de embebigdo: 15, 30, 45 ¢ 60 minutos e nove lotes) num delineamento

inteiramente casualizado com oito repetigdes. Foram utilizadas duas temperaturas de

* Orientador: Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira. Membros da banca: Antonio
Carlos Fraga, Marcelo Silva de Oliveira e Maria Laene Moreira de Carvalho.
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embebigdo ( 25 e 30°C) A variagdo do pH de cada semente foi medida pelo método
colorimétrico, pela adigdo de 1 gota de fenolftaleina a 1 % e carbonato de sodio anidro a
0.8 g/l ao meio de embebi¢do das sementes que continha 2 ml de 4gua destilada e
deionizada a pH = 7.0 + 0.5. A avaliagdo foi em func¢do da tonalidade de coloragdo. As
células, nas quais os exsudatos apresentaram cor rosa escuro, as sementes foram
computadas como vidveis, a rosa claro, sementes vidveis que originariam plantulas
anormais e incolor, sementes mortas. O plano de amostragem sequencial foi aplicado
variando o tamanho da amostra de 200 até 400 sementes num intervalo de 20 sementes. A
utilizagdo de sementes escarificadas com o tempo de 30 minutos de embebi¢do a
temperatura de 25°C, apresentou alta correlagdo (r=0,99) com o teste padrio de
germinagdo. No plano de amostragem sequencial verificou-se que lotes de qualidade
fisiologica intermediaria necessitaram um tamanho de amostra igual ou superior ao plano
de amostra fixo (#=400). Para sementes de alta e baixa qualidade foi conseguida uma

reducdo do tamanho da amostra (120 e 180 sementes, respectivamente).



SUMMARY

ADAPTATION OF THE TEST OF THE pH OF EXUDATES AND VIABILITY OF
THE USE OF SEQUENTIAL SAMPLING IN THE FAST DEFINITION ABOUT
THE DESTINY OF LOTS OF CORN SEEDS (Zea mays L.)

Fast tests which determine promptly the quality of seeds have been developed aiming at
the reduction in costs of the production process, principally in the treatment packing and
storing stages, which could be excluded for lots which are below pre determined
standards. Another important aspect for the reduction in costs is the association of fast
tests with methods of efficient sampling which reduces the size of the sample for
performance of the tests without loosing the representativity and reability of the results, as
is the case of sequential sampling. This work was carried out with the objective of
determining the temperature, the imbibing time and the type of preparation of the seeds,
for the pH exudates in corn seeds and its application in the sequential sampling plan. For
the development of the metodology of the pH exudates test, nine lots of corn seeds were
submitted to the factor scheme 3x4x9 (three types of preparation of seeds: whole,
scarified and sectioned along the axel; four imbibing periods: 15, 30, 45 e 60 minutes and
nine lots in a completely random design with eight repetitions. Two imbibing
temperatures were used ( 25 e 30 °C). The pH variation of each seeds was measured by
the colorimetric method, by addition of one drop of phenolphthalein at 1% and waterless
sodium carbonate at 0,8 g/l to imbibing of the seeds which contained 2ml of destilled and
deionized water to pH=7,0 + 0,5. The evaluation was in the tems of tone of the colouring
the cells in which the exudates presented a rose colour, the seeds were computed as
viable, light rose as viable seeds which originated from abnormal seedlings and colorless
as dead seeds. The plan of sequential sampling was applied varying the size of the sample
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from 200 to 400 seeds at intevals of 20 seeds. The use of scarified seeds with an imbibing
time of 30 minutes at a temperature of 25°C, presented a high correlation (r=0,99) with
the standard germination test. In the plan of sequential sampling it was ascertained that
lots of intermediated physiological quality needed a sample the same size or superior to
the plan for the fixed sample (#=400). For seeds of higt and low quality a reduction in the

size of the sample was obtained (120 and 180 seeds, respectively).



1 INTRODUCAO

A avaliagdo da qualidade de sementes através de testes rapidos, vém assumindo
cada vez maior importdncia no contexto da produgdo de sementes, ndo s6 para dar
subsidios aos programas de controle de qualidade, mas na agilizagdo do processo de
produgdo e redugdo de custos.

A medida que o controle de qualidade evolui dentro dos programas das
empresas produtoras, cresce a necessidade da adequagdo de metodologias especificas as
diferentes espécies de sementes.

O intenso processo produtivo de sementes de milho, cultura de alto valor
econdmico e social para nosso pais gera grandes volumes a serem beneficiados, ensacados
e armazenados. Custos adicionais com esses processos podem ser reduzidos quando da
utilizagdo de testes que avaliem prontamente sua qualidade fisiologica.

Diversos testes vém sendo desenvolvidos nesse sentido e em sua maioria
baseados na propriedade das membranas através da quantificagdo de substncias
lixiviadas, a exemplo de autores como Matews e Powell (1981) que trabalharam com o
teste da condutividade elétrica. Apesar de ser um teste largamente usado pelos
laboratorios, segundo Tekrony (1983), necessita ainda de aferigdes e diminui¢do do tempo
de duragdo para que atinjam as necessidades dos produtores, pois os lotes ndo podem ser
prontamente avaliados.

O teste do pH do exsudato baseado na alteragdo do pH provocada pela
exsudagdo de lixiviados, tem mostrado correlagdes significativas com o teste padrao de
germinagdo para sementes de diferentes espécies, a exemplo da soja. Apesar de ser um

teste simples e rapido a avaliagdo baseada no desenvolvimento da coloragdo, pode dar ao



teste uma conotagdo subjetiva que associada ao efeito de outros fatores como umidade da
semente, temperatura e tempo de embebigdo irdo influenciar o resultado e eficacia do
teste.

Como os testes sdo realizados em amostras dos lotes, a representatividade é um
fator preponderante na confiabilidade dos resultados. Desta forma, planos de amostragem
vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos, na tentativa de se conseguir amostras que
expressem a sua real qualidade e que ao mesmo tempo reduzam o gasto de sementes para
o desenvolvimento do teste. A amostragem sequencial, por utilizar amostras de diferentes
tamanhos, possibilita esta redugdo e aponta os tipos de riscos envolvidos em tomadas de
decisdo sobre a qualidade de lotes.

Os objetivos do trabalho foram: Adaptar a metodologia do teste do pH do
exsudato e verificar a eficacia do plano de amostragem sequencial em tomadas de decisdo

sobre a qualidade de sementes de milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidade de sementes

De maneira generalizada, qualidade de um produto significa adequagdo ao uso
(Montgomery, 1985). Em sementes, para que a qualidade seja adequada , uma série de
providéncias entre as quais esta a inspe¢do de campo e a analise de sementes, devem ser.
tomadas no sentido de transporta-la para o produto final. Portanto, conceitos de qualidade
e analise de sementes ndo podem ser confundidos, uma vez que a andlise por si so,
constitui-se apenas uma ferramenta que orienta o controle. Assim, qualidade de sementes,
segundo Popinigis (1985) é um conjunto de caracteristicas entre as quais cita-se
viabilidade, vigor, grau de umidade, danos mecanicos, sanidade, tamanho, aparéncia,
longevidade e desempenho. Resumindo, qualidade de sementes € o conjunto de atributos
fisicos, fisiologicos, genéticos e sanitarios.

Segundo Marcos Filho, Cicero e Silva (1987) para que a analise de sementes
possa ocupar um papel indispensavel na determinagdo da qualidade de lotes de sementes €
de fundamental importincia que métodos padronizados fornegam dados precisos e

confiaveis, capazes de obter resultados uniformes e comparaveis.



De maneira geral, os testes se baseiam em principios de deterioragdo de
sementes, ou seja, medem determinadas modificagdes que ocorrem nas sementes a medida
que estas deterioram ou sua capacidade em resistir determinada condigdo adversa (Glosh,
Adikary e Banerjee, 1981). O principio da deterioragdo ¢ atribuido a varios processos
bioquimicos, como a desnaturagdo de biomoléculas e acimulo de substancias toxicas nas
sementes (Abdul Baki e Anderson, 1972), perda da integridade da membrana
citoplasmatica, com consequente lixiviagdo dos componentes citoplasmaticos para o meio
externo (Glosh, Adikary e Banerjee, 1981). Ja para Abdul Baki e Anderson (1973)
deterioragdo ¢ qualquer transformagdo degenerativa irreversivel na qualidade da semente,
apos esta ter atingido seu nivel maximo de qualidade.

Para o entendimento do processo de deterioragdo ¢ essencial o conhecimento
do mecanismo fisico segundo o qual a célula perde seus componentes celulares. A
embebi¢do de uma semente ocorre através do processo de difusdo, que € o movimento, ao
acaso, de particulas de determinada substdncia, distribuindo-se uniformemente num
espago disponivel. A embebigdo da semente esta relacionada as propriedades dos coloides
(Popinigis, 1985). Para De Roberts e De Roberts (1986) a especificidade da membrana no
transporte de moléculas é o mecanismo no qual a membrana regula o movimento de agua
e solutos para dentro e fora das células. Para entendimento da fungdo da membrana no
processo de deterioragdo, basta salientar que o sistema de membranas celulares € a ultima
estrutura a organizar-se antes da maturagdo fisiologica sendo assim € a primeira a exibir

alteragdes degenerativas que caracterizam a deterioragdo de sementes (Heydecker, 1974).



Entre os vérios processos que afetam a embebigio, o grau de umidade pode
influenciar no transporte de substincias. Simom (1978) cita que, membranas de sementes
secas formam uma barreira eficiente & movimentagio de dgua e solutos. Segundo Murphy
e Noland (1982) na fase inicial de hidratagdo ocorre uma organiza¢do do sistema de
membranas, exibindo esta, eficiente propriedade semi-permeavel. Os mesmos autores
afirmam que o excesso de agua antes da organizagio ¢ acompanhada de um
desacoplamento dos componentes das membranas, mistura com os componentes celulares
e perda dos mesmos para o meio liquido. Segundo Carvalho e Nakagawa (1980) o
processo de embebi¢io depende de trés fatores principais: da composi¢do quimica da
semente, da permeabilidade do seu tegumento a agua e da presenca de dgua na forma
liquida ou gasosa no meio onde o processo esta ocorrendo.

Apesar do consenso entre os autores que a desestruturagdo do sistema de
membranas e o aumento da permeabilidade é a primeira conseqiiéncia do processo de
deterioragdo, dificuldades ocorrem na determinagdo do verdadeiro mecanismo envolvido
Vieira e Carvalho (1994).

Abdul-Baki e Baker (1973) em sua discussdo tentando associar o baixo vigor
de sementes com mudangas em organelas celulares, relatam que essas organelas se
encontram continuamente mudando e que essas mudangas sdo adaptativas em resposta ao
desenvolvimento interno das células. Isso indica, segundo os autores, que transformagGes
em organelas, relacionadas a deterioragdo, compreendem uma pequena parte do total de
mudangas. Sabendo que sementes armazenadas tendem a perder sua viabilidade, Roberts

(1973) verificou que essa perda é fungdo de variagSes genéticas e cromossomais



associadas a temperatura e umidade da semente, sendo menos relevante a idade da

semente.

Outros estudiosos sugerem que o aumento ou diminui¢do de determinado
composto no periodo de germinagdo podem dar um indicativo do processo de deterioragao
envolvido. Neste sentido, pode-se citar trabalhos de Basavarayappa, Shetty e Prakash
(1991) que observaram haver um decréscimo no nivel de fosfolipideos e redugdo na
atividade da peroxidase em sementes de milho envelhecidas. Verificaram ainda um
decréscimo no conteudo de substincias de reservas como carboidratos, proteinas e
fosfolipideos. Segundo esses autores, esta perda pode ser atribuida a diminui¢do da

integridade da membrana

A analise quantitativa através de solutos lixiviados pelas sementes tem sido
usada para avaliagdo da qualidade de sementes, Deswal e Sheoran (1993). Métodos para
medir e quantificar esses metabolitos foram desenvolvidos com o intuito de determinar
indiretamente a viabilidade da semente. Alguns experimentos mostraram haver
correlagdes positivas entre agucares e eletrolitos lixiviados pelas sementes e a diminuigdo
da viabilidade, como os encontrados por Abdul-Baki e Anderson (1970) e Agrawal

(1977).



2.2 - Testes rapidos para avaliacio da qualidade fisiologica de sementes

No controle de qualidade de sementes ¢ fundamental o uso de métodos
padronizados para testes de rotina, garantindo a seguranga e confiabilidade dos resultados.
No entanto, os testes de rotina gastam muito tempo para indicar a viabilidade de um lote
de sementes e isso, segundo Delouche (1976) inviabiliza decisdes rapidas sobre os

processos de beneficiamento e armazenamento.

Os testes rapidos tém como objetivo principal avaliar a viabilidade de um lote
em tempo menor quando comparado ao teste padrio de germinagdo. Esses testes se
baseiam principalmente em propriedades fisicas e fisiologicas das sementes envolvendo
processos respiratorios, como o teste de tetrazolio (ou ainda na permeabilidade da
membrana ao avaliar a perda de metabdlitos durante o processo de embebigdo de
sementes como a condutividade elétrica). O teste de tetrazolio é um dos testes mais
promissores que envolvem atividade enzimatica para uma estimativa rapida do potencial
de germinagio de uma semente. O teste, por permitir uma avaliagdo individual da
semente, se mostra como um procedimento de sucesso para avaliagdo da qualidade do
lote, Delouche (1976). Apesar dessas caracteristicas que fazem do teste um dos mais
utilizados e promissores, requer experiéncia e dispéndio de tempo por parte do analista em
analisar semente por semente (Antepara, 1979).0s métodos que sdo baseados numa certa
quantidade de sementes, podem apresentar resultados satisfatorios ao avaliar vigor de
sementes devido ao aspecto comparativo, mas ao avaliar geminag@o este nao parece ser

um procedimento preciso.



Outros processos que relacionam a propriedade semi-permeédvel da membrana
foram desenvolvidos no sentido de estimar o potencial de germinagdo dos lotes, como o
teste da condutividade elétrica que avalia a perda de eletrélitos para o meio de embebigio,
Powell e Mattews (1980). Abdul-Baki e Anderson (1973) trabalhando com sementes de
soja, citam as vantagens e a rapidez da determinagdo utilizando-se de métodos que
avaliem a qualidade das sementes através dos metabolicos, que sdo perdidos pelas

sementes para o meio quando essas sao embebidas.

Apesar de Tekrony (1983) relatar o uso do teste de condutividade elétrica nos
testes de rotina no periodo de 1972-82, problemas com a sua aplicag@o foram citados por
Hepburn, Alison e Mattews (1984) ao constatarem que sementes de algumas cultivares de
ervilha apresentavam valores de condutividade maior que as outras, ainda que nao
houvesse variagdo no tamanho e na qualidade fisiologica das sementes. Como quase todos
os testes que associam as propriedades da membrana para a determinagdo do potencial de
germinagdo, a condutividade elétrica ¢ afetada por danos de embebigdo as sementes
(Powell, 1986), danos no tegumento (Loeffler, Tekrony e Egly 1981), pela cultivar

(Bruggink, Kraak e Beikendam, 1991) efeito da temperatura e tempo de embebigao.

Algumas alternativas para o aprimoramento do teste da condutividade elétrica
foram propostas por Deswal e Sheoram (1993) ao trabalharem com medidas de
absorbancia espectofotométrica. Os autores concluiram que medidas de condutividade
elétrica apresentaram boa correlagdo quando a concentragdo de eletrdlitos na semente era

alta, mas em sementes pequenas que lixiviam eletrélitos em concentragoes pequenas, 0



procedimento era pouco satisfatorio. Herter e Burris (1989) usaram a condutividade
elétrica para detectar danos por secagem em sementes e concluiram que o teste tém

potencial para detecgdo de danos por injirias.

Apesar da condutividade elétrica ser um teste facil e rapido, testes alternativos
foram desenvolvidos levando em consideragdo variagdes no pH do exsudato de sementes
embebidas e procedimentos colorimétricos. A inteng¢do da utilizagdo desses métodos
alternativos para a avaliagdo da qualidade, foi primeiramente desenvolvida por Fernandes,
Petrini e Amaral (1984) ao enunciarem um novo teste para a determinagdo da viabilidade
de sementes de soja com o uso do timerosal. Os autores verificaram que essas sementes ao
serem colocadas para embeber individualmente em agua por 24 horas a 20°C e
adicionando-se apos este periodo duas gotas da solugdo de timerosal, a reagdo ocorrida
com as sementes proporcionava duas tonalidades de cores diferentes: uma coloragdo
avermelhada indicando a deteriora¢do da semente e outra alaranjado brilhante, indicando
sementes viaveis. Esta variagdo na tonalidade do exsudato da semente foi atribuida pelos

pesquisadores a uma variagdo do pH do meio de embebigéo.

Logo apds esta constatagdo de Fernandes , Petrini e Amaral (1984), Amaral e
Peske (1984) observaram que algumas células contendo sementes de soja e agua
apresentavam uma coloragio mais forte do que células onde havia apenas agua,
verificando assim que as propriedades do meio de embebigdo haviam modificado. Apesar
desta observagdo, outros estudiosos como Murphy e Noland (1982) acreditavam que essas

mudangas na tonalidade dos exsudatos de sementes eram apenas de natureza fisica e ndo
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quimica, mas Mayber e Poljakoff-Mayber (1975) garantem que ambas propriedades estdo
envolvidas no processo. Amaral e Peske (1984) também verificaram que quando o pH do
meio de embebigdo contendo sementes de soja, apresentava-se menor ou igual a 5,8, as
sementes estavam inviaveis, ao passo que em valores acima de 5,8 as sementes
encontravam-se viaveis, constatando-se assim que o pH de 5,8 do meio de embebigdo era
o limite entre sementes viaveis e inviaveis. Neste mesmo ano os autores determinaram o
pH do exsudato de sementes de soja com o uso de substancias indicadoras, a fenolftaleina
e o carbonato de sodio anidro e concluiram que no tempo de 30 minutos de embebigdo foi
possivel distinguir através da coloragdo do meio de embebigdo, sementes vidveis de
inviaveis. Peske e Amaral (1986) utilizaram como procedimento para determinagdo do pH
um peagametro digital ao invés de substancias indicadoras, encontrando alto coeficiente
de correlagdo ( 1=0,99) entre os exsudatos de sementes com pH acima de 5,8 e os dados

obtidos pelo percentual de germinagdo desses lotes.

Barros (1988) utilizando substancias indicadoras no teste do pH como citado
por Amaral e Peske (1984) para sementes de soja, porém trabalhando com diferentes
tempos de embebigdo e de lotes de qualidade fisiologica diferente, ndo encontrou
resultados satisfatorios para separagdo dos lotes de diferentes qualidades fisiologicas,
muito provavelmente pelo fato da pequena diferenga de qualidade entre eles, mostrando
assim a pouca sensibilidade do teste, principalmente quando realizado a 20 minutos de

embebigdo. Isso evidencia a menor lixiviagdo do agente causador da reducdo do pH neste
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tempo de embebigdo, estando de acordo com o que foi discutido por Amaral e Peske

(1984).

Barros e Marcos Filho (1990) utilizando do teste do pH do exsudato para
avaliar cinco épocas diferentes de colheita em sete lotes de sementes de soja, conseguiram
correlagdes de até 0,90 entre a emergéncia em campo e o teste da fenolftaleina sob 30
minutos de embebigdo, apesar do teste ter apresentado tendéncia em superestimar a
viabilidade de lotes com maior grau de deterioragdo. No trabalho de Tyag (1993) o autor
empregou o teste do pH do exsudato para determinar a viabilidade de sementes de trés
variedades de soja em duas épocas distintas de colheita. Os resultados mostraram que
tanto o teste padrio de germinagdo como o teste da fenolftaleina foram capazes de
detectar uma queda na germinagdo de sementes colhidas tardiamente, apesar do potencial
de viabilidade obtido pelo teste do pH ter apresentado tendéncia de superestimar a

capacidade germinativa nas duas épocas de colheita.

Em sementes de feijoeiro, Fernandes, Sader e Carvalho (1987) conseguiram
determinar a viabilidade de sementes em 30 minutos utilizando a metodologia do teste do
pH do exsudato. Foi verificado que entre os sete cultivares estudados, quatro
apresentavam resultados semelhantes entre o teste do pH do exsudato e o teste padrao de

germinagao.

Carvalho (1992) em seus estudos sobre a adaptagdo do teste do pH do exsudato

para sementes de algoddo, avaliou o efeito da temperatura de embebigdo e do
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deslintamento. O autor concluiu que o teste do pH é vidvel para separar lotes de sementes
de algoddo em diferentes niveis de qualidade. Com relagdo ao efeito da temperatura de
embebigdo, o autor detectou que a 25°C so foi possivel classificar os lotes em melhor ou
pior qualidade, ao contrario da temperatura de 40°C que separou as amostras em
diferentes niveis de qualidade. Concluiu também, que o teste aplicado em sementes
deslintadas quimicamente proporciona uma separagdo de lotes em diferentes niveis de
qualidade, mostrando capacidade de estimar a viabilidade das sementes. No entanto,
quando aplicado em sementes com linter, ndo apresenta capacidade de estimar a
viabilidade das sementes, embora tenha sido capaz de separar lotes de diferentes niveis de

qualidade.

Doni Filho e Doni (1988a) estudando a viabilidade do uso do teste do pH do
exsudato em sementes de mamona , detectando a exsudagdo em diversas partes da
semente, puderam constatar que em sementes integras o meio de embebigdo inicialmente
era acido, tornando-se basico com o passar do tempo. Com a remogdo da caruncula antes
do processo de embebigdo, o exsudato também tendia a tornar-se mais basico com o
passar do tempo, evidenciando-se assim que ¢é a caruncula que determina o pH mais acido
no periodo inicial de sementes integras. Quando foi testado sementes sem tegumento o pH
do exsudato assumia comportamento inverso do obtido com sementes com tegumento,
tornando-se 4acido com o decorrer do tempo, de maneira semelhante ao que ocorre com a

soja e fetjdo.
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Avangos para determinagdo da metodologia adequada do teste do pH em
sementes de milho foram alcangados por Peske et al., (1990), que ao trabalharem com
duas concentra¢des da solugdo de fenolftaleina e carbonato de sédio anidro, os autores
conseguiram para o tratamento de 20 minutos de embebigdo a 0,5% de fenolftaleina e 0,8
g/l de Na,CO;3 uma correlagdo de 90% com o teste padrdo de germinag@o. Apesar da alta
correlagdo, o tipo de preparo por secgdo da semente ao longo do eixo embrionario pode
apresentar uma baixa correlagio para sementes de qualidade fisiolégica inferior. Também
em sementes de milho, a aplicagdo do teste da fenolftaleina como um teste rapido foi
discutida por Doni Filho e Doni (1988b), utilizando como metodologia do teste do pH do
exsudato a imersdo de sementes em 4 ml de dgua por 100 minutos, medindo-se o seu pH,
e posteriormente rtetirando-as do seu exsudato e colocando-as para germinar. No exsudato
das sementes foi aplicada uma gota de carbonato de sédio e outra de fenolftaleina,
anotando-se os resultados da coloragdo obtida. Neste ensaio, os autores encontraram
resultados contraditérios aos de Barros (1988) para soja, uma vez que o teste apresentou
para todos os lotes, resultados de viabilidade menor que o obtido no teste de germinagao.
Outra observagdo dos autores foi a ocorréncia de exsudatos incolores que segundo a
metodologia seriam sementes inviaveis, mas que submetidas ao teste padrdo de geminagao

originaram plantulas normais.
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2.3 - Fatores que influenciam os resultados do teste

De acordo com Popinigis (1985) o processo de embebigdo é do tipo difusio,
sendo este 0 movimento ao acaso de particulas de determinada substancia, distribuindo-se
uniformemente num espago disponivel. A embebigdo pelas sementes esta relacionada as
propriedades dos coldides. A velocidade de absorgdo de agua da semente varia em fungéo
de diversos fatores sendo que a temperatura é um dos mais importantes. Holtzman e
Novikoff (1985) verificaram que o aumento da temperatura aumenta a fluidez da
membrana citoplasmatica, facilitando assim o movimento da agua através dessa.
Givelberg, Horowitz e Poljakoff-Mayber (1984) mostraram que sementes embebidas de
Solanum nigrum L., submetidas a altas temperaturas, aumentaram a lixiviagao de solutos.
Esses resultados enfatizam os obtidos por Hotzmam e Novkoff (1985). Mas, apesar de
aumentar a fluidez da membrana, o aumento excessivo da temperatura pode causar a
ruptura das membranas e, como conseqiiéncia, a lixiviagdo de ions organicos |,
aminoacidos, acidos nucléicos e proteinas. Outro aspecto importante € que esse aumento
de temperatura nos primeiros momentos da embebi¢do aumenta a taxa de absorgdo da

semente.

Brown (1912) citado por Leopold (1980), constatou que a razdo de absor¢do de
agua aumenta exponencialmente com o aumento da temperatura. Leopold (1980),
trabalhando com a curva de Arrhenius, verificou que a razdo de absor¢do de agua e a
perda de solutos lixiviados € constante ap6s os primeiros minutos de embebigdo. Mostrou

ainda que o aumento da temperatura aumenta a quantidade de material lixiviado pelas
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sementes principalmente nos tecidos mortos. Esta constatagdo , segundo o autor, €
consistente com a idéia de que razdes de lixiviagdo elevadas sdo indicativas da eficiéncia

da membrana,

O efeito da umidade da semente no processo, segundo Becwar, Stanwood e
Ross (1982) estd na estreita relagdo entre a umidade contida na semente e o rapido
aumento da lixivia¢do de solutos. Ao trabalharem com sementes recalcitrantes, os autores
verificaram que quanto menor o grau de umidade da semente, maior a quantidade inicial
de solutos lixiviados. Colero, West e Hinson (1981) ao encontrarem correlagdo ndo
significativa entre o peso inicial da semente e aumento da absor¢do de 4gua ap6s 8 horas
de embebigdo, concluiram que a absorgdo de agua ¢ fungdo de varios outros fatores e ndo

do tamanho da semente.

Fatores de natureza fisica associados com o processo de embebigdo sdo citados
por Bruggink, Kraak e Bekendam (1991) ao verificarem sementes de milho submetidas a
varios tipos de preparo (sem dano, dano severo no embrido e endosperma). Este
concluiram que apds sete horas de embebigio a 10°C, que sementes danificadas
apresentavam aumento significativo na lixiviagdo. Ainda segundo estes autores,
substancias localizadas no pericarpo do milho sdo responsaveis pelo rapido aumento de

eletrolitos lixiviados nas primeiras horas de embebigdo das sementes.

Métodos para analise qualitativa de substdncias envolvidas no processo de

deterioragdo foram mencionadas por Abdel Samad e Pearce (1978) ao trabalharem com



16

sementes de amendoim com e sem testa. Os autores verificaram que apés 20 minutos de
embebigdo, quantidades de potassio e de fosfatos lixiviados foram maiores em sementes
sem testa. Aglicares redutores foram inicialmente lixiviados em grandes quantidades, de
sementes intactas, mas a partir de 4 horas de embebigdo, sementes sem testa lixiviaram
maiores quantidades. Larson (1968) constatou que o tegumento em sementes de ervilha
propiciaram uma barreira eficiente para a perda de solutos. A remogdo desta barreira
fisica aumenta a razio de embebigdo como também a perda de solutos por difusdo.
Relatou também o autor, que a diferen¢a na estrutura e composi¢do do tegumento e
embriio de sementes maduras de ervilha podem causar uma variagdo de embebigdo
exibida por esses dois tecidos. Em fungdo do pericarpo ser grande fonte de eletrdlitos
Bruggink, Kraak e Bekendam (1991) afirmam que a cultivar exerce maior influéncia na
varia¢do dos resultados quando comparado a qualidade fisiologica dos lotes. Esta mesma

influéncia da cultivar foi verificada por Joo et al. (1980).

Gilverberg, Horowitz e Poljakoff- Mayber (1984) observaram um aumento na
—— » T S ++ ; -
lixiviacdo dos cations K, Na', Ca' e Mg = crescente até 6 horas de embebigdo de
sementes de Solanum nigrum L.. Abdul-Baki e Anderson (1970) observaram que um
aumento da lixiviagdo de agilicares de sementes é acompanhada de redugdo da viabilidade.
Assim, Ching e Schoolcarft (1968) propuseram estimar viabilidade de sementes com base
em agucares contidos nas substancias lixiviadas. Para Flood e Sinclair (1981) a presenga
de acido oléico em sementes de Trifolium subterraneum e o decréscimo de acido graxos €

acompanhada pela perda da permeabilidade da membrana.
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Outras substincias foram encontradas em sementes envelhecidas de algumas
espécies. Loomis e Smith (1980) verificaram que apds o envelhecimento artificial,
concentragdes de Ca, Mg, Cl, e K foram encontradas em sementes de repolho e
concluiram que o Ca, Mg e Mn ndo aumentam sua taxa de lixiviagdo com o

envelhecimento. Ja o Cl e K diminuiram com o aumento do tempo de embebigao.

A presenga de microorganismos em exsudatos de sementes quando estas se
encontravam no solo ja foi observado por muitos autores, mostrando que a presenca de
exsudatos favorece o aparecimento de fungos. Estreita relagdo entre material lixiviado de
sementes com susceptibilidade ao ataque de fungos foram citados para sementes de

ervilha por Flentke e Saksena (1964) e em algoddo por Heyman (1969).

2.4 Amostragem sequencial

2.4.1 Inferéncia estatistica

A avaliagdo da qualidade de um lote de sementes a partir de uma amostra desse
lote ¢ de fato um procedimento inferencial para o qual € solicitado o auxilio da Estatistica.
Toda e qualquer Inferéncia Estatistica pode ser classificada em dois tipos de
procedimentos: Estimagdo de Pardmetros que descrevem a populagdo (o lote) sob estudo
ou Teste de Hipoteses sobre esta populagdo. Estimando ou testando, o usuario tratard com

os trés conceitos fundamentais da inferéncia: utilidade da inferéncia, certeza da Inferéncia
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e custo da inferéncia. A utilidade de uma inferéncia € finalmente definida através de
consideragdes extra-Estatistica, enquanto certeza e custo tem uma defini¢do exata dentro
da propria Estatistica.

Mesmo que estimar seja um procedimento util em tecnologia de sementes,
testar ainda é mais pratico e suficiente em muitos casos. Basicamente dois tipos de Testes
de Hipoteses existem: os Testes de Significancia e os Testes de Hipoteses propriamente
ditos. No primeiro tipo, essencialmente o que se faz € avaliar as evidéncias que uma
amostra apresenta, contra ou a favor, a uma pré-determinada hipé6tese, chamada
tradicionalmente de Hipotese de Nulidade, H,. Ja nos Testes de Hipoteses propriamente
ditos procura-se levar em consideragdo também uma segunda hipotese H;, chamada de

Hipotese Alternativa.

2.4.2 Testes de significancia

Nos Testes de Significancia, a unica certeza que realmente se deseja medir (ou
controlar) é a certeza de que nao esta sendo rejeitada uma hipotese verdadeira, ou, em
outras palavras, deseja-se controlar a probabilidade de que o erro tipo I ndo esta sendo
cometido (a probabilidade de cometer o erro tipo I é chamado de Nivel de Significancia
do teste ou ainda, “Valor de Probabilidade™). O custo para um teste de significancia é

diretamente proporcional ao tamanho da amostra, tamanho este dimensionado para que o

teste tenha um nivel de significancia o pré-estabelecido.
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Na avaliagdo de qualidade de sementes, um dos parametros a ser credenciado
é a porcentagem de germinagdo. Pode-se entdio usar um teste de significancia para testar
H,:p=p, , ou seja, a hipotese de que a porcentagem de germinagdo de um dado lote é
igual a p, (de fato, é il acrescentar que as idéias aqui apresentadas se aplicam a qualquer
parimetro 6 (teta) associado ao lote, e ndo apenas & porcentagem de germinagéo). Um
teste de significancia verificara se uma amostra de »n sementes retine evidéncias suficientes
para rejeigdo de H,. Seja p a porcentagem de germinag3io na amostra. Pelo Teorema

Central do Limite, p tem uma distribui¢do Normal Aproximada, com média p e desvio

padréo -’;(ln——p) (Rohatgi,1976). O Nivel de Significancia do Teste ou o Valor da

Probabilidade do Teste é definido como a probabilidade de p ser maior do que o valor
encontrado na amostra, se este valor é maior do que p,, ou de p ser menor do que o valor
encontrado na amostra, se este valor ¢ menor do que p,.

E interessante observar que preocupar-se com o Nivel de Significancia do
Teste é preocupar-se apenas com o Erro Tipo I. Se p, ¢ a porcentagem de germinagéo
minima legal, vé-se que um Teste de Significincia preocupa-se somente em néo
prejudicar o produtor de sementes.

Usualmente, o que se faz é estabelecer um valor minimo de significincia o
(freqiientemente adotado como 5% e 1%) e convencionar-se que um valor de
probabilidade abaixo de o leva a rejeigdo de H,:

ﬁ'l’o

—Lf o > 7z, Rejeigdode H,
’po (1- Po)
n
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A idéia de “Nivel de Significincia do Teste” pode ser generalizada pelo
conceito de “Curva Caracteristica de Operagiio do Teste”, que é definida pela fungédo de p
dada por:

Prob{ Aceita¢io H,/ porcentagem de germinagio € p}

Neste caso estudado esta fungéio é dada por:

Esta fungio permite calcular a probabilidade de se aceitar H, (e
consequentemente rejeitar o lote, se p, ¢ um valor baixo de porcentagem de germinagio),
em fungdo do valor verdadeiro p de porcentagem de germinagio do lote. O Nivel de
Significancia do Teste ¢ um dado particular dessa fungdo, exatamente quando p=p, de tal

modo que:

Nivel de Significancia = 1- valor da curva caracteristica de operagéo do teste para p=p,

do Teste

Voltando a considerar o problema do custo da inferéncia, vé-se que este teste

usa uma amostra com tamanho »n fixo (usualmente #»=400 sementes para testar a
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germinacgdo). Mas, a principio, nada impede que teste-se sequencialmente, ndo fixando a
priori o tamanho da amostra.

A cada semente ensaiada para germinagdo pode-se calcular a quantidade

A

—P2-P | Para o primeiro valor de n, se a quantidade for maior do que z,, rejeita-se
Po(1-pP,)
n
Do, enquanto —2—Po__  for menor do que z, , continua-se amostrando. Este

’Pa (1-p,)
n

procedimento sequencial apresenta como fator limitante, a possibilidade de se amostrar
indefinidamente, sem tomar uma decisio sobre o lote de sementes. Uma solugdo para este
problema seria limitar 0 mimero de sementes ensaiadas em um valor n-maximo, por
exemplo, n-maximo=400 sementes. Desta forma, constrdi-se um teste sequencial truncado
de significincia, com risco (certeza) de cometer o erro de rejeitar uma hipotese verdadeira

(prejudicando assim o produtor da semente) controlado em no maximo a.

2.4.3 Teste de hipéteses

Tanto na versdo com tamanho fixo para amostras como na versdo sequencial,
os testes de significincia atentam somente para os riscos do produtor das sementes, ndo
levando em consideragéo que o comprador das sementes também corre riscos, € que estes
devem também ser controlados. Enquanto um produtor perde se uma boa semente ¢

classificada como ruim num teste, um comprador sera prejudicado se uma semente de ma
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qualidade for classificada como boa pelo mesmo teste. Ambos sio erros, ¢ ambos devem
ser controlados. Usando ainda a porcentagem de germinagfio, mas ainda lembrando que a
teoria é geral e aplica-se a qualquer parimetro 6, pode-se definir H,:p=p, como a hipétese
que afirma um valor baixo (p,) para a germinagio das sementes e H,: p = p;, como a
hipétese que afirma que um valor bom (p;) para esta mesma caracteristica do lote.

O primeiro esforgo objetivo para testar H, versus H;, foi desenvolvido com
sucesso por Neyman e Pearson (1933) citado por Rohatgi (1976) e consumado no famoso
Teorema de Neyman e Pearson. Este teorema permite a construgio de um teste de
hipéteses que garante a menor probabilidade B de aceitar uma hipétese H, falsa & uma
probabilidade fixada o de rejeitar H, verdadeira. Nesta aproximagéo do problema de
testar H,: p = p, versus H;: p = p;, Neyman e Pearson ensinam como, pode-se obter, para

um dado valor de n, um teste que garante o controlado (2 um nivel pré-estabelecido) e

também garante ainda que B é o menor valor possivel.

Para o problema de testar a porcentagem de germinagio de sementes, pode-se
demonstrar que o teste de hipdtese que testa H,: p=p, contra a hipotese H;: p=p; ( p1>Po)
com o pré-fixado para como o menor possivel ¢ dado por

~

P—Po

Ibn—m
n

>z, = Rejeigdo de H,

onde:

p: é a porcentagem de germinagdo da amostra de »# sementes
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Neste ponto da apresenta¢do da Teoria Estatistica de Testes de Hipoteses deve-
se notar que quando ao proceder um Teste de Significincia corre-se o risco de cometer
tanto Erro Tipo I, quanto o Erro Tipo II com uma probabilidade B, s6 que este risco (esta
probabilidade B) é totalmente descontrolada: somente se controla a probabilidade o do

Erro Tipo 1.

Ja nos Testes de Hipdteses baseados no Teorema de Neyman e Pearson, tanto o
o quanto o B sdo controlados: o usuério determina  priori o valor que ele admite para o
o, e sabe que o P esta acontecendo no menor valor possivel para aquele o escolhido.
Usualmente nio se sabe o valor de B, que é uma fungdo da verdadeira porcentagem de

geminagdo p do lote e da amostra, permanecendo desta foram, ainda sem solugdo uma

parte do problema. Observe que a Curva Caracteristica de Operagdo do teste daria os
valores de B para cada valor possivel da porcentagem p de germinagiio do lote, se este

valor p fosse conhecido.

Como p ndio ¢é conhecido, uma solugdo seria calcular o tamanho » da amostra
necessério para que tanto o o quanto o 3 alcangassem niveis pré-fixados ( por exemplo

a=B=5% se p=p,, para a, e p=p, para (3. Este valor de » ¢ dado por:
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Este procedimento é forgosamente sequencial, pois depende do valor amostral
de p. Assim que o valor de » alcangar, ou ultrapassar, o valor dado pela expressdo acima,
pode-se parar de amostrar e tomar uma decisdo (aceitando ou rejeitando H,). se H, é
rejeitada corre-se o risco o dela ter sido rejeitada erroneamente, e se H, ¢ aceita, corre-se
um risco B de H, ter sido aceita quando dever-se-ia rejeita-la.

Observa-se entio que a teoria de Neyman e Pearson (1933), que a principio
trabalha em amostra de tamanho fixo, pode levar 4 procedimentos seqiienciais de
amostragem em certos casos, como este apresentado acima .

Uma questio surge naturalmente quando uma amostragem sequencial ¢
considerada: Qual o tamanho da amostra necessirio para se tomar uma decisdo ? Ha
necessidade de se considerar mais uma vez a situagio de ensaiar sequencialmente uma
amostra de sementes quanto a porcentagem de germinagdo: O nimero n de sementes

necessario para se tomar uma decisio é fungéio da quantidade:

oo (3=T0)
p(l-p) —=
(P1=Po )

Enquanto essa quantidade for maior do que o nimero de sementes ja ensaiadas,
deve-se continuar amostrando (ensaiando). Assim que a quantidade acima se tornar igual
ou menor do que o niimero de sementes ja ensaiadas, para-se de ensaiar (amostrar) e
finalmente toma-se uma decisdo. p é uma variavel aleatéria, pois varia estocasticamente
de uma amostra de semente para outra. Logo », o nimero de sementes necessario para se
tomar uma decisdo quanto ao lote, é também uma variavel aleatéria. Porém, enquanto ;7

tem uma distribuigfio normal aproximada para amostras grandes, » tem uma distribuigdo
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de probabilidade um tanto complicada. Dessa distribui¢@o, o primeiro e maior interesse ¢
conhecer a média E(n), ou seja, o tamanho médio de amostra nesta amostragem
sequencial, que é variavel de lote para lote. O tamanho médio de amostra £(n) informara
quantas sementes em média serdo necessarias para finalmente se tomar uma decisdo
quanto a germinagdo do lote.

Em testes de hipoteses envolvendo sementes, trés elementos entdo devem ser
considerados: As probabilidades o e B de se tomar decisdes erradas, (que prejudicam
tanto o produtor / vendedor da semente quanto seu consumidor / comprador), e o tamanho
da amostra utilizada. O controle do o e do B podem ser satisfatoriamente feitos utilizando
a teoria de Neyman e Pearson, mas um resultado devido a Wald e Wolfowitz (1948)
mostra que testes seqiienciais de hipoteses (baseados no Teste Sequencial da Razao de
Probabilidade (TSRP) desenvolvido por Wald (1947)), além de ainda permitirem o
controle satisfatorio de o e B, reduzem a um minimo o tamanho médio de amostra
necessario para se tomar uma decisdo, quando comparado com testes de hipoteses que
usam amostras de tamanho fixo. Esta otimizagdo do TSRP o tem introduzido em controle
de qualidade de sementes como uma alternativa vantajosa para os procedimentos usuais

que usam amostras de tamanho fixo.
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2.4.4 Teste sequencial da raziio de probabilidade

A teoria desenvolvida por Wald (1947) é bastante geral, podendo ser aplicada
em muitas situagdes diferentes. Ele assume que os dados que estdo sendo analisados sdo
coletados como uma seqii€ncia de varidveis aleatérias X, X, X,,..., € que finalmente
deseja-se decidir entre duas hipoteses, H_ e H, onde H, afirma que os dados ( a variavel

X sob estudo ) tem uma ( ou mais ) caracteristica especificada por um pardmetro 8 ( ou
mais de um), que ocorre com o valor §, e enquanto H, especifica 6,.

A verossimilhanga ( que é probabilidade se a variavel for discreta e € a
densidade de probabilidade se a varidvel for continua) da ocorréncia dos valores x;,
X3....X, para uma seqiiéncia de n observagdes da variavel estudada, é anotada p (xj,
X310 Xn: + O5) s€ 0 pardmetro vale 6, e p (X, Xa....X,: ; 6 ) se O vale 6. Estabelecido isto,
o TSRP de Wald determina que, em qualquer estagio da amostragem sequencial, onde ja

se coletou uma amostra de tamanho n, se:

P (X1.X2,....%, ; 61)
p (xl’x2’"'axn > 90)

(i) >A

entdo a amostragem deve ser cessada e deve-se rejeitar H, (e aceitar H ).

14 (XI,X2,...,X,, ;91)
p(xl"er"’xn ;00)

(ii) <B

entdio a amostragem deve ser cessada e deve-se rejeitar H; (e aceitar H,, ).
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P (1%, Xn 3 61)
p(xl’xZ’""xn > 90)

(ii) A< B

entio continue amostrando sequencialmente, isto €, observe o valor x,., da
variavel sob estudo.

As constantes A e B sio determinadas de tal maneira que as probabilidades de
se cometer os erros tipo I e tipo II sejam respectivamente o ¢ B, valores pré-definidos pelo
pesquisador/usuario:

Prob {Rejeitar H, sendo H, verdade} =a.

Prob {Rejeitar H; sendo H, verdade}=3

Pela defini¢do acima, pode-se observar que o TSRP prescreve uma amostragem
sequencial com tamanho de amostra indefinida (uma amostragem sequencial “aberta”).
Isto pode ser incomodo ou mesmo indesejavel, pois, quantos individuais da populago sob
estudo serd amostrado? Num TSRP, o tamanho da amostra é também uma variavel
aleatoria, pois trata-se de um procedimento sequencial (¢ interessante estudar o tamanho
médio E(n) da amostra em fungio do parimetro & Esta fungdo pode denominar-se
Tamanho Médio de Amostra TMA(6). Em alguma situagdio especifica, o tamanho da
amostra pode ser demasiadamente grande. Apesar de que € possivel demonstrar que toda
amostragem sequencial determinada pelo TSRP termina (isto ¢, ndo sera indefinidamente

grande, mas, para algum valor de n, ela cessard), procedimentos truncados tem sido
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considerados (Wald, 1947; Ellis e Whitechead, 1987), onde um nimero méaximo de
elementos amostrados ¢ imposto.

Para esclarecer a aplicagdo desta teoria na area de sementes, considere o
parimetro porcentagem p de germinagdo de um lote de sementes. Deseja-se decidir entre
dois valores para p: ou o lote esta com uma porcentagem de germinagdo p, abaixo do
desejado ou esta com uma porcentagem p, boa. Para evitar que o ensaio de germinagéo
seja feito semente-i-semente, amostram-se sequencialmente grupos de sementes de
tamanho m. O desenvolvimento do TSRP para esta situagdo determina em que cada grupo
amostrado conte-se o nimero de sementes germinadas ( .X; para o primeiro grupo, X, para
o segundo, etc..) e compare com dois limites de decisdo: /; , limite inferior e /;, limite

superior. Se para um dado tamanho » de amostra, oriundos de k grupos de m sementes,

k
isto é, n=mk, o total acumunlado 2 X; de sementes que germinam € igual ou menor do
i=1

que /;, entdo toma-se a decisio de rejeitar H, e aceitar H,, considerando entdo o lote com

' k
percentagem de germinagio abaixo do desejado. Se 2X; ¢ igual ou maior do que /s,
i=1

rejeita-se H, considerando o lote como aprovado quanto a porcentagem de germinagdo. Se

k
li< 2X; <l, continua-se amostrando. Para o estudo da porcentagem de germinagdo de
i=1

sementes pode-se demonstrar os limites /;, /s sdo fung¢Ges lineares de n, segundo as

formulas:

l=b+an e I=c+an
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1- -
pn—Fo . LY.
1-p _ l1-a _ a
a , b= e Cc=
anl (I‘Po) anl (I _po) anl (I_Po)
Do 1-py) Do (1-py) Po(1—-p1)

O estudo do tamanho médio de amostra para um TSRP para a porcentagem de

germinagdo de sementes em fungdo de p (TMA(p)) pode ser feito a partir da expressdo:

P(p).(b-c)+¢
p—a

TMA(p) =

7 » ¢ a probabilidade de aceitagdo de H,:p=p,

Os valores de p e W estiio associados pela expressdo:

W
]_(I_Pl]
_ 1-p,
p= W W
(2] (=)
Po 1-p,

Uma tabela com os valores de TMA (p) em fungdio de p pode ser obtida

atribuindo-se valores a /¥ num intervalo adequado, o que é um expediente matematico

para facilitar os calculos.

Como visto anteriormente, as vezes ¢ necessario garantir que o tamanho da

amostra de sementes ndo ultrapassarda um determinado valor 7,,. Neste caso,
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procedimentos seqiienciais truncados podem ser usados, como por exemplo aqueles

tratados em Ellis e Whitehead (1987).

Finalmente, os conceitos de o e p podem ser generalizados também aqui em

amostragem sequencial usando o TSRP de Wald como feito anteriormente, usando
exatamente a funcdo Prob {aceitagio H, dado a porcentagem p de germinagdo do lote}.
As formulas para construir esta fungdo sdo um tanto complexas e ndo estao apresentadas
aqui. Esta fun¢do pode ser um critério util para comparar procedimentos que testam

qualidade de sementes.

2.5 Amostragem sequencial no controle de qualidade de sementes

A redugdo dos custos do processo produtivo, ou seja, evitar gastos adicionais
com lotes ruins, através da obtencdo de amostras representativas do lote sempre foi o
objetivo do processo de amostragem. Esta redugdo se tornara cada vez mais provavel se o
processo possibilitar o emprego de amostras de tamanho varidvel em fungdo da qualidade
do lote e os testes possibilitarem que as sementes sejam prontamente avaliadas, evitando
assim processos subsequentes de beneficiamento e armazenamento de lotes que se
encontram abaixo do padrdo. A importdncia da amostragem sequencial neste contexto,
segundo Legatt (1946), esta na possibilidade de redu¢do do tamanho da amostra do teste,

igualdade de riscos nas tomadas de decisdo e confianga nos dados obtidos.
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Resultados consistentes da aplicagio do método em sementes foram
desenvolvidos por Banyai (1978) trabalhando com planos seqiienciais para detec¢do de
mistura varietal em sementes de Trifolium pratense. O autor concluiu que ¢ invidvel a
utilizagdo de planos de amostra fixo em fungéo do elevadissimo tamanho da amostra. Este
procedimento torna-se ainda mais invidvel em métodos que envolvem bases
eletroforéticas de detec¢dio de misturas varietais devido aos alfos custos. Neste caso, 0
emprego da amostragem sequencial possibilita uma diminui¢éo no tamanho médio da

amostra, além de um ajuste dos riscos de aceitag#io e rejeicdo indevidas de lotes.

Estas caracteristicas do plano sequencial fez Bould (1984) alertar ao comité de
estatistica da ISTA (International Seed Testing Association) da necessidade de obtengéo
de tabelas de tolerincia para testes rapidos, como tetrazélio, testes envolvendo
eletroforese e raio-X. O alto custo desses testes levou o comité a um estudo para redugdo
do tamanho da amostra sem levar a uma baixa precisdo. Uma possivel solugdo é o uso da
amostragem sequencial, mas um problema surge em fun¢do da necessidade do
conhecimento do método e de técnicas estatisticas mais avangadas fazendo desta

ferramenta, ainda pouco provavel de ser utilizado na rotina dos laboratdrios.

Uma primeira tentativa de associar testes rapidos ao plano de amostragem
sequencial surgiu do trabalho de Jackish, Lindner e Sieg (1984), utilizando a metodologia
do acido de fucsina. Este trabalho constatou uma redugio na amostra de 400 sementes do
plano fixo para 100 no plano sequencial. Lotes com baixa e alta capacidade germinativa

apresentaram valores médios de amostras menores em comparagdo aos encontrados em
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lotes de capacidade germinativa intermediaria. Os mesmos autores observaram que 0s
fatores que influenciam os métodos amostrais atuais agiram de maneira semelhante nos

planos seqiienciais.

Béanyai (1987) discute a possibilidade de organizagdo de um grupo para
introdugio de planos de amostragem seqiienciais em testes bioquimicos para a
determinagdo da viabilidade de sementes. Apos este periodo, o desenvolvimento de planos
seqiienciais cresceu com o uso em testes de pureza e germinagdo. Banyai (1992) relata o
importante progresso feito pelo grupo de amostragem sequencial, com trabalhos
concentrados na tentativa de diminui¢8o dos riscos do plano sequencial. O grupo estuda o
desenvolvimento do plano de amostragem sequencial truncado e triangular na expectativa
que essas variagdes do plano reduzam o tamanho da amostra. Com este intento, Ellis €
Whitehead (1987) discutem uma variagio do plano sequencial "aberto”, utilizando
procedimentos triangulares e truncados para testes de sementes, fazendo um comparativo
do plano sequencial com planos de amostra fixo. Salientam a importéncia de
desenvolvimento de testes rapidos, para potencialmente serem aplicados em testes
seqiienciais sobrepondo os planos de amostra fixo. Concluiram no trabatho que a escolha
entre o truncamento e o teste triangular dependem dos valores de p ou porcentagem de
germinagdo no lote. Os limites de aceitagdo e rejeigdo do teste sequencial triangular,
segundo eles, sdo inicialmente muito afastados, quando comparados ao truncamento. Isso

faz com que nas primeiras amostras seja dificil uma tomada de deciséo quanto a qualidade
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do lote. No método truncado, o término do teste ocorre quando o nimero de sementes

testadas ¢ igual a 400 sementes, correspondente ao plano de amostra fixo.

Ellis, Hong e Roberts (1985) relataram o tradicional uso de amostras de
tamanho fixo para testes de viabilidade de sementes, embora o IBPGR (1985) recomende
procedimentos alternativos como a amostragem sequencial para monitoramento da
viabilidade. Esses procedimentos, ndo baseados em tamanhos de amostras pré-

determinados, sdo dependentes da qualidade do lote cuja germinagéo pretende-se estudar.

Dodge (1972) ressalta a dificuldade de determinar os melhores pardmetros para
o desenvolvimento da amostragem sequencial. O mesmo autor diz que a selegdo dos
melhores pardmetros implica em um conhecimento econdmico do efeito da amostragem,
ressaltando a necessidade da avaliagdo do erro tipo I (risco do produtor) e erro tipo Il
(risco do consumidor). Para Jackisch, Lindner e Sieg (1984) o controle de qualidade com
base em planos amostrais deve-se apoiar nos valores da curva caracteristica de operagéo,
no sentido de controlar os riscos do produtor e do consumidor e da curva de tamanho

médio de amostra nas tomadas de decisdo.



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes da Escola
Superior de Agricultura de Lavras-MG no periodo de julho de 1993 a maio de 1994.
Foram coletadas amostras de nove lotes de diferentes materiais genéticos de firmas
produtoras (Cargill, Pioneer, Mogiana, Fundagdo de apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo
e EMBRAPA) de sementes de milho, que foram posteriormente classificadas por peneiras
e homogeneizadas para obtengdo das amostra de trabalho.

Para a caracterizagdo do perfil dos lotes foi determinado o grau de umidade, a
germinagdo pelo teste padrio, a emergéncia de plintulas (campo), emergéncia sob

condigdes controladas (bandeja) e potencial de germinagdo pelo teste de tetrazélio.
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3.1 Perfil das ameostras dos lotes

3.1.1 Determinaciio do grau de umidade

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa a
105+3°C por 24 horas. Foram utilizadas duas sub-amostras de 10 g representativas de
cada lote, acondicionadas em recipientes de aluminio e colocadas em estufa elétrica de
desidratagdo, sem circulagdo forgada. Passado o tempo de 24 horas, foram retiradas da

estufa e pesadas. O grau de umidade foi expresso em porcentagem na base imida.

3.1.2 Teste padrio de germinagio

Para a determinagfio da porcentagem de germinagdo foram utilizadas oito
repeticdes de 50 sementes, perfazendo um total de 400 sementes por lote. As sementes
foram semeadas em papel toalha tipo “Germitest”, umedecido com 4gua na proporgdo 3:1,
relagdo volume de agua por peso do papel, em sistema de rolo. Posteriormente os rolos
foram dispostos em germinador tipo Mangeldorf, marca Biomatic & temperatura regulada
de 25 1°C. As avaliagdes foram feitas de acordo com as RAS, Brasil (1992) e os
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais com contagem dnica aos sete

dias.
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3.1.3 Teste de emergéncia de plintulas

Amostras de nove lotes foram semeados no dia 25/01/94 em campo
anteriormente cultivado com a cultura do mitho. Cada parcela foi constituida por uma
linha de 2 metros de comprimento, onde foram distribuidas 50 sementes espacadas de
0,04 m, em sulcos de 0,05 m de profundidade sendo a distincia entre linhas de 0,50 m. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com oito repetigdes de 50
sementes. Foram computadas as plantulas emergidas aos 7 e 15 dias apés semeadura e 0

resultado foi expresso em porcentagem

3.1.4 Emergéncia sob condi¢des controladas

Em bandejas plasticas de 41 x 35 x 7 cm as sementes dos nove lotes foram
semeadas sob substrato contendo areia e terra na proporgdo 3:1, onde a umidade foi
ajustada para 60% da capacidade de campo. Foram utilizadas quatro repeti¢Ses de 50
sementes, semeadas a uma profundidade média de 3 cm. Posteriormente as bandejas
foram levadas a camara de crescimento a temperatura de 25 + 1°C. As avaliagdes foram
efetuadas aos 7 e 15 dias apos semeadura, e o resultado expresso em porcentagem de

plantulas emergidas.
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3.1.5 Teste de tetrazoélio

Apos embebicdo a temperatura de 25°C, em papel toalha umedecido por 12
horas, as sementes foram seccionadas longitudinalmente através do eixo embrionario, com
auxilio de um bisturi, sem no entanto deixar que as duas metades se separassem.
Posteriormente as sementes seccionadas foram imersas em solugdo 0,1% do sal 2,3,5
trifenil tetrazélio por 4 horas, & temperatura de 35°C. Apés esse periodo, foram feitas
avaliagdes individuais sob lupa estereoscdpica, separando sementes viaveis de inviéveis.
O resultado foi expresso em porcentagem de sementes vidveis segundo metodologia

proposta por Moore (1959).

3.1.6 Teste de sanidade

Para avaliagio da sanidade, as sementes foram submetidas a incubagdo pelo
método de papel de filtro "Blotter Test" com congelamento, segundo as prescrigdes das
RAS, Brasil (1992) para sementes de milho. Foram utilizadas amostras de 400 sementes,
semeadas em placas de Petri de 15 cm de didmetro umedecidos com agua destilada e
autoclavada. Em seguida, as placas foram colocadas em camara de incubagéo sob regime
de luz alternado de 12 horas de luz negra (NUV) e 12 horas no escuro a temperatura de 20
+ 1°C por periodo de 24 horas, apés o que voltaram a cdmara de incubagdo,
permanecendo por mais 5 dias. Retiradas da cdmara foram examinadas sob lupa

estereoscopica, fazendo-se uma avaliagdo quantitativa dos fungos presentes na amostra.
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3.2 Adaptaciio da metodologia do teste do pH do exsudato

Para desenvolvimento do teste do pH do exsudato foram utilizados nove lotes
de diferentes qualidades fisiologicas. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 9 x 4 x 3 ( nove lotes, quatro tempos de embebigéo e trés
tipos de preparo das sementes ), com 8 repetigdes de 50 sementes. Foram utilizadas duas
temperaturas de embebigdo, sendo o sorteio independente para cada uma, em fungdo disso

as analises foram separadas para este fator.
A - Duas temperaturas: 25 e 30° C;
B - Quatro tempos de embebigdo: 15, 30, 45 e 60 minutos;
C - Trés tipos de preparo das sementes;
C] - Integras;
C» - Seccionadas ao longo do eixo embrionério com auxilio de bisturi;
C3 - Escarificadas mecanicamente com auxilio de lixa

Inicialmente as sementes foram embebidas individualmente em agua destilada
e deionizada com pH = 7 % 0,2, em bandejas plasticas com células individuais de fundo
concavo de 2,7 cm de didgmetro e 1,8 cm de profundidade. Posteriormente foram levadas a
cimara BOD previamente regulada & temperatura do teste, permanecendo por periodo

correspondente ao tempo de embebigéo testado.



39

Para o tipo de preparo das sementes, por seccionamento ao longo do eixo
embrionario, foi utilizado um bisturi, separando as duas metades e colocando-as a
embeber. As sementes escarificadas mecanicamente sofreram um atrito por tnica
passagem sobre uma lixa de 20 cm de comprimento, de maneira a romper o pericarpo e
expor parte do endosperma, na regido da coroa. Para este preparo, cuidados foram
tomados no sentido de evitar que residuos da lixa ficassem aderidas as sementes e
posteriormente viessem a alterar o pH da agua de embebigdo. As sementes integras foram
aquelas que ndo sofreram nenhum tipo de preparo e mediante exame sob lupa

estereoscdpica ndo apresentaram trincas ou amassamentos.

Apés a retirada das bandejas da cdmara nos tempos e temperaturas
determinados pela metodologia do teste, foram adicionadas com auxilio de pipetas, uma
gota da solugdio de fenolftaleina & 1% e carbonato de sodio anidro (Nap CO3) a 0,8 g/l.
Apbs adigdo das duas substincias fez-se a homogeneizagio com auxilio de um bastdo de
vidro.

A avaliagio foi efetuada segundo metodologia descrita por Amaral e Peske (1984)
em fungdo do desenvolvimento da coloragdo. A coloragdo rosa forte correspondeu as
sementes viaveis; rosa claro, sementes viaveis correspondendo a plantulas anormais e
incolor, sementes mortas. Foi utilizada a tabela de tolerdncia segundo as prescrigoes das

RAS, Brasil (1992) para os valores discrepantes.



40

3.3 Amostragem sequencial

Os riscos o e B de se tomar decisdes erradas foram pré-fixados como 5%, isto

é, a=p=0,05, devido 5% de probabilidade de erro ser um limiar comum.

Para sementes de milho, os valores de p, e p;, foram estabelecidos em 85% e
90%, respectivamente, por serem valores compativeis com a legislagio e com o mercado
consumidor. O tamanho dos grupos de sementes ensaiadas sequencialmente foi fixado em
20.

No Quadro 1, estiio os valores calculados para os limites inferiores (/;) e
superiores (/;), adotando-se os nimeros anteriormente mencionados.
Tabela 1. Valores calculados dos limites de decisdo do plano de amostragem sequencial

para p,=0,85; p;=0,90 e a=B=0,05 e grupos de sementes de tamanho m=20.
ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Numero de grupos Numero total Limite Limite
de sementes testadas de sementes inferior superior
1 20 11 24
2 40 29 41
3 60 46 59
4 80 64 76
5 100 81 94
6 120 99 112
7 140 116 129
8 160 134 147
9 180 151 164
10 200 169 182
11 220 186 199
12 240 204 217
13 260 222 234
14 280 239 252
15 300 257 269
16 320 274 287
17 340 292 304
18 360 309 322
19 380 327 340

20 400 344 357
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Estes limites sdo calculados segundo as férmulas apresentadas na segéo 2.4.4

do Capitulo 2 (“Referencial Teérico™) e um exemplo de célculo é dado a seguir:

b

1-085
Int 090
a=""550(1-085) - /64
0.85(1- 0,90)
1-0,05 0,05
In=30s Ln 1505

1, =-63647+08764n e

0,90(1-085) ~ 3647 ¢ .
0,85(1— 0,90) 0,85(1- 0,90)

Se =20 entdo /=11 e /=24

Se n=40 entdo /=29 e /=41, e assim por diante

=770,90(1- 0,85)

=-6.3647

I, =+6,3647+08764 n

Graficamente, pode ser representado, conforme Figura 1.
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Figura 1. Linhas de decisdo do plano de amostragem sequencial com pardmetros p,=0,85;

p=0,90 e «=B=0,05. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Para os nove lotes estudados foram tomadas amostras em grupos de 20
sementes com subsequente aplicagdo do teste do pH do exsudato-fenolftaleina e feita a
comparagdo do resultado com os limites de decisdo do plano de amostragem sequencial.
Pelo Quadro 1 e pela Figura 1 pode-se observar que, quando o numero de sementes
potencialmente germinadas estiver entre os dois limites, nova amostra devera ser retirada
e avaliada quanto ao seu potencial de germinagdo. Se estiver abaixo do limite inferior o
lote devera ser rejeitado como de qualidade inferior e se estiver acima o lote deve ser
aceito como de boa qualidade.

O tamanho médio de amostra necessario para se tomar uma decisdo sobre o

lote usando o TSRP é dado pelas formulas apresentadas na segdo 2.4.4 ja mencionada,
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atribuindo-se valores a W no intervalo de -50 a 50. Os valores calculados podem ser vistos
na Quadro 2 e o comportamento do tamanho médio de amostra em fungdo de p, a
probabilidade de germinagdo do lote esta ilustrado na Figura 2.

Tabela 2. Tamanho médio de amostra (7MA(p)) em fungdo dos valores atribuidos a ' no

intervalo de -50 e 50. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

W p P (p) I'MA (p)
-50 0.9999 0.0000 51.5
-10 0.9923 0.0000 54.9
-7 0.9799 0.0000 66.5
-5 0.9336 0.0000 73.0
-1 0.9000 0.0499 2433
1 0.8500 0.9500 216.6
2 0.8210 0.9972 114.1
3 0.7900 0.9998 73.6
4 0.7575 0.9999 53.5
5 0.7241 0.9999 41.8
6 0.6903 0.9999 342
7 0.6567 1.0000 28.6
8 0.6237 1.0000 25.2
9 0.5915 1.0000 22.3
10 0.5603 1.0000 20.1
20 0.3187 1.0000 11.4
30 0.1800 1.0000 2.1
40 0.1016 1.0000 8.2
50 0.0574 1.0000 7.8
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Figura 2. Curva do tamanho médio de amostra do plano de amostragem sequencial para os

parametros p,=0,85; p,=0,90 e a=B=0,05. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Pode ser observado na Figura 2 que o maior tamanho da amostra é esperado
acontecer quando p esti em torno de 0,85 e 0,90, o que é intuitivamente aceito, pois ai
estdo as sementes de decisdo dificil. Para sementes de pior qualidade (p<85%), o tamanho
médio da amostra diminui medida que p decresce ( isto é, para lotes ruins é necessario

menor numero de sementes para se tomar uma decisdo). O mesmo acontece para sementes

de alta qualidade (p>90%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela tabela 1A , observa-se o resumo das analises de varidncia com o efeito
significativo obtido pelo teste de “ F ” para todos os testes utilizados na determinagio da
qualidade fisioldgica dos lotes.

Pode ser observado pela tabela 2A, o resumo da analise de varidncia referente‘
ao potencial de germinagdo obtido pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina a 25°C e
30°C com o efeito significativo entre os trés fatores estudados ( tipo de preparo da
semente, tempo de embebigdo e lotes). Este comportamento foi verificado tanto para a
analise de varidncia realizada a temperatura de 25°C quanto de 30°C. Apesar da interagdo
tripla ter sido significativa, mostrando uma relagéo de dependéncia entre os trés fatores
estudados, o tempo de embebigdo ndo interagiu com lotes quando se avaliou os dois
fatores (tabela 2A), mostrando assim que o efeito do tempo de embebigdo foi semelhante
para lotes de diferentes qualidades. Desta forma, a escolha do tempo de embebigdo que
mais caracterize o estidio de deterioragdo de um lote de sementes, dependera

principalmente do tipo de preparo da semente.



4.1 Caracterizacio do perfil das amostras dos lotes

Os dados da tabela 3 indicam que todos os testes utilizados para estimar a
viabilidade dos diferentes lotes de sementes de milho, detectaram diferengas na qualidade
destes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e detectaram os lotes 1,2 e 3
como de qualidade superior. Em relagdo aos lotes, aqui considerados de qualidade
fisiologica intermediaria, ou seja, com capacidade germinativa no intervalo de 80-90%, os
diferentes testes detectaram os lotes 4, 5, 6, 8 € 9, com a ressalva de que os lotes 5 e 9
apresentaram pelo teste padrio de germinagdo percentual abaixo ao detectado pelos
demais testes. O lote 7 foi detectado como de pior qualidade fisiolégica.

Ainda na tabela 3, pode-se observar que todos os lotes apresentaram-se
completamente emergidos aos sete dias apds semeadura, fato este observado pelo pequeno
nimero de plintulas que emergiram apds este periodo (15 dias apés semeadura).
Provavelmente devido as condigées de precipitagio e temperatura terem sido favoraveis
para o teste. Este resultado estd de acordo com Barros e Marcos Filho (1990) ao
constatarem que informagdes proximas entre emergéncia em campo ¢ teste padrio de
germinagdo, em termos do potencial relativo de cada lote, deve-se principalmente ao fato
da emergéncia ter sido favorecida pelas condi¢des favordveis do ambiente. A mesma
correspondéncia do teste padriio de germinagdio foi encontrada quando o teste foi

realizado sob condig¢bes controladas ( bandeja).



Tabela 3. Média dos dados do teste padrdo de germinagio (%), emergéncia de plantulas no campo aos 7 e 15 dias (%), emergéncia sob
condigdes controladas (%), potencial de germinagdo pelo teste de tetrazolio (%) e grau de umidade (%) de sementes de milho
(Zea mays L).ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Lotes' Teste Padrdo de Emergeéncia de plantulas Emergeéncia sob Potencial Grau de
germinagao 7 dias 15 dias condigdes control.  Tetrazolio umidade

1 100,00 a 98.00a 100,002 99,25 a 99,50 a 13,6

o) 97,25a ' 96,25 ab 96,25 ab 96,88 ab 98,50 a 12,8

3 96,75 a 96,50 a 97,00 a 94,75 abc 97,50 a 13,4

4 86,75 be 87,00 cd 87,00 cd 87,38 ade 88,00 bed 13,8

5 81,12 cd 84,50 cd 85,25 cd 85,38 de 85,00 cd 15.2

6 88,75 be 85,00 cd 84,50 cd 84,38 de 88,50 bed 13,3

7 76,00 d 81,25d 81,25d 80,75 e 84,00 d 13,8

8 89,00 b 88,75 bed 88,75 bed 89,50 cd 93,00 abe 12,7

9 86,75 be 90,00 abc 90,00 abc 92,00 bed 93,50 ab 16,2

1 - Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ( P<0,05), pelo teste de Tukey.

LY
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Em relagéo ao grau de umidade dos lotes, obtido antes da execu¢do dos demais
testes (tabela 3), pode ser observado que estes, a excegdo dos lotes 5 e 9, apresentaram-se
uniformes quanto a essa caracteristica. A importincia desse dado estd na comprovada
interferéncia do grau de umidade nos resultados do teste do pH do exsudato-fenolftaleina
principalmente quando as amostras possuem percentuais diferentes de umidade, Peske e
Amaral (1986).

O potencial de germinagio obtido pelo teste de tetrazolio classificou os lotes
em diferentes niveis de qualidade fisiologica a exemplo dos demais testes (tabela 3). No
entanto, o teste de tetrazblio apresentou um potencial de germinagdo pouco acima do
encontrado pelo teste padrdo para a maioria dos lotes, apesar dessa diferenca ndo ter
ultrapassado 5%.. Para Franga Neto et al. (1988) diferengas de até 5% entre os testes
podem ser consideradas normais, diferengas superiores podem ter como causa, entre
outras, a incidéncia de microorganismos durante o transcorrer do teste de germinagao.
Segundo os autores o teste de tetrazolio é menos influenciado por tal tipo de problema.
Pode ser observado que os organismos detectados em maior percentual, foram de maneira
geral, os fungos de armazenamento (tabela 4), os quais provavelmente ndo interferem nos
resultados do teste de tetrazélio tanto quanto os patogénicos. Cabe ressaltar também, que
outros fatores podem ter influenciado os resultados do teste, como os citados por Moore

(1969).
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Tabela 4. Médias dos dados de incidéncia de fungos (%) nas amostras de sementes dos
noves lotes testados. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Lotes
Fungos 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alternaria alternata 00 00 00 00 00 05 00 13.0 240
Aspergillus flavus 345 400 365 45 165 00 7.0 20 1.7
Aspergillus glaucus 105 00 70 05 95 00 00 00 00
Aspergillus ochraceous 00 00 05 05 10 00 45 00 00
Aspergilus niger 25 65 40 00 05 00 00 00 0.0
Cephalosporium sp 1.0 35 05 00 00 240 100 20 5.1
Cladosporium sp 00 00 00 00 00 05 10 55 200
Dreschelera sp 00 00 00 00 00 05 05 1.0 40
Fusarium moniliforme 45 65 3.0 05 15 19.0 210 165 18.0
Penicilium sp 60 165 40 25 85 543 550 350 25.7

4.2 - Potencial de germinagdo obtido pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina

O potencial de germinagdo obtido pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina
para os diferentes lotes nos tratamentos com sementes integras, escarificadas e
seccionadas ao longo do eixo e submetidos a embebi¢cdo por 15 e 30 minutos a
temperatura de 25°C encontra-se na tabela 5 e a 30°C na tabela 6. O tempo de 15 minutos
de embebigdo, dentro do tratamento que envolveu a utilizagdo de sementes integras ndo
foi eficiente em detectar diferengas entre os lotes em termos de sua qualidade fisiologica
pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina, tanto na temperatura de 25°C quanto de 30°C
(tabela 5 e 6). E possivel observar nessas tabelas que o lote 7 (de baixa qualidade)
apresentou potencial de germinagdo pelo teste do pH do exsudato - fenolftaleina com
a utilizagdo de sementes integras por 15 minutos de embebigdo, de 95,30 e 96.50%

respectivamente nas temperaturas de embebigdo de 25 e 30°C sendo assim caracterizados



Tabela 5 - Potencial de germinagdo (%) de sementes de milho (Zea mays L.) obtido pelo teste do pH do exsudato, sob 2 tempos de
embebigdo ( 15 e 30 minutos) a temperatura de 25°C, em sementes integras, escarificadas fisicamente e seccionadas ao
longo do eixo embrionario. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Tempo ( 15 minutos ) Tempo ( 30 minutos )
Lotes!
Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes
integras  escarificadas  seccionadas integras escarificadas seccionadas
l 98,50 a 100,0 a 99.50 a 99,50 a 99,50 a 97,00 a
9 97,00 a 98,50 ab 98,00 a 97,50 ab 97,30 a 93,00 ab
3 98,00 a 98,30 ab 97,00 ab 96,50 abc 97,00 a 97,80 bc
4 96,00 a 88,50 ¢ 88,00 cd 90,50 bed 87,30 be 89,30 be
5 95,50 a 86,30 ¢ 82,30d 88,50d 81,50 cd 82,00 ¢
6 96,50 a 91,30 be 88,00cd 90,00 cd 89,50 b 82,50 ¢
7 95,30 a 78,80 d 69,50 e 85,80 d 74,50 d 74,50 d
8 89,50 a 89,50 ¢ 89,80 be 92,00 bed 89,50 b 86,30 be
) 87,30 a 89,00 ¢ 89,50 cd 89,30 cd 87,30 be 88,80 bc

1 - Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ( P< 0,05 ), pelo teste de Tukey.

0¢
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como de alta qualidade por este teste nas referidas condigdes, enquanto que pelos demais
testes foi classificado como de baixa qualidade (tabela 3). Estes valores elevados de
potencial de germinagdo dado pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina nas condigdes
supra citadas foi também verificado para lotes considerados de qualidade intermediaria (4,
5, 6, 8 e 9) pelo teste padrdo de germinagdo. Em lotes de alta qualidade ficou dificil
avaliar esse comportamento, pois nao foi possivel precisar se os valores obtidos refletem o
estadio de deterioragdo da semente ou o tempo € muito pequeno para que a exsudagio
ocorra. Estes resultados apresentam correspondéncia aos encontrados por Barros (1988)
trabalhando com o teste do pH do exsudato-fenolftaleina em sementes de soja e utilizando
diferentes periodos de tempo de embebigdo da semente, o autor ndo encontrou uma
caracterizagdo eficiente entre os tempos iniciais de embebigdo para a separagdo dos lotes
no periodo de 20 e 30 minutos de embebig¢do. Entretanto, com o periodo de 20 minutos,
de um modo geral, os valores percentuais obtidos foram maiores, em relagdo aos
encontrados com 30 minutos de embebi¢do, o que, segundo Amaral e Peske (1984)
evidencia a menor lixiviagdo do agente causador da redugdo do pH dos exsudatos neste
tempo.

Pode ser observado pela tabela 5, que os tratamentos que envolveram sementes
escarificadas e seccionadas, embebidas por 15 minutos, propiciaram a separagao dos lotes
de sementes em diferentes niveis de qualidade pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina,
destacando os lotes 1 e 2 como de melhor qualidade e o lote 7 como pior, mostrando
assim a capacidade desses tratamentos em classificar os lotes quanto a qualidade, o que

nio foi conseguido com sementes integras. Este comportamento de sementes escarificadas
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e seccionadas apresentam fundamento com os encontrados por Pollock e Toole (1966)
onde observaram que embrides cortados de sementes de lima, proporcionaram resultados
mais precisos e eficazes em testes de embebigdo, do que sementes integras. Apesar do
tratamento de sementes seccionadas ter separado os lotes em diferentes niveis de
qualidade apresentando para lotes de alta qualidade e qualidade intermediaria (lotes 1, 2,
3, 4, 5, 6, 8 ¢ 9) valores percentuais proximos aos encontrados pelo teste padrao de
germinagdo, o lote de pior qualidade (lote 7) teve este percentual subestimado em relago
ao encontrado pelo teste padrio (tabelas 3 e 4). Este resultado do teste do pH do exsudato-
fenolftaleina para lotes de pior qualidade encontra respaldo nos trabalhos de Abdul-Baki e
Anderson (1973) ao comentarem a maior liberagdo de substincias em sementes mais
deterioradas indicando uma maior permeabilidade da membrana. Para Amaral e Peske
(1984) essas substincias seriam os ions H+ que acidificariam o meio de embebigéo se
traduzindo em exsudatos com coloragdo mais claros.

Para lotes de qualidade alta e intermediaria, o teste do pH do exsudato-
fenolftaleina no tempo de 15 minutos de embebigdo com sementes seccionadas apresenta
potencial para ser usado para predizer o potencial de germinagdo de lotes de sementes de
milho.

No tempo de 30 minutos de embebigdo a temperatura de 25°C, o potencial de
germinagdo obtido com sementes integras (tabela 5), mostrou que esse tipo de preparo foi
eficiente em detectar diferengas entre lotes, separando-os em trés niveis de qualidade,
embora em termos percentuais tenham apresentado um potencial de germinagdo acima do

detectado pelo teste de germinagdo, fato este também observado no tempo de 15 minutos.
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Neste mesmo tempo (30 minutos de embebigio) e temperatura (25°C), sementes
escarificadas propiciaram pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina uma separagio dos
lotes em diferentes niveis de qualidade, apresentando valores do potencial de germinagdo
proximos aos encontrados pelo teste padrio. O melhor resultado do tempo de 30 minutos
de embebigdo com sementes escarificadas concorda com os resultados de Peske e Amaral
(1984) ao concluirem que no tempo de 30 minutos é possivel estimar o potencial de
germinagdo de lotes de sementes de soja através do teste do pH do exsudato-fenolftaleina.
Para sementes seccionadas embebidas por 30 minutos o teste do pH do exsudato-
fenolftaleina subestimou a percentagem de germinag#o dos lotes 1, 2 ¢ 6 em relagdo ao
detectado pelo teste padrao.

O tempo de embebigdo foi discutido por Mckersie e Stinson (1980) para
sementes de Lotus corniculatus, ao mostrarem que no periodo inicial de embebigdo ocorre
um rapido efluxo de substancias das sementes, mas a partir de 30 minutos de embebigéo a
quantidade lixiviada permanece constante. Segundo eles os periodos iniciais de
embebigdo sofrem influéncia de solutos depositados nas superficies das sementes
interferindo nos resultados. Assim, Mckersie e Tomes (1980) sugerem fazer pungdes as
sementes, diminuindo assim os efeitos dos fatores externos nos periodos iniciais da
embebigdo, evitando também danos por embebigao.

Para a embebigiio a 30°C (tabela 6) por 15 minutos, sementes seccionadas e
escarificadas apesar de terem separado os lotes em diferentes qualidades fisioldgicas pelo

teste de Tukey e detectarem valores percentuais de germinagéo similares aos encontrados



Tabela 6 - Potencial de germinagdo (%) de sementes de milho (Zea mays L.) obtido pelo teste do pH do exsudato, sob 2 tempos de
embebicdo ( 15 e 30 minutos ) & temperatura de 30°C, em sementes integras, escarificadas fisicamente e seccionadas ao longo
do eixo embrionario. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Tempo ( 15 minutos )

Tempo ( 30 minutos )

Lotes!
Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes
integras  escarificadas  seccionadas integras escarificadas seccionadas

1 100,0 a 99,50 a 98,50 a 100,0 a 100,0 a 92,00 a

9 99,50 a 97,50 ab 97,00 ab 98,00 ab 96,30 ab 89,80 ab

3 99,50 a 96,00 abc 97,30 ab 97,50 abc 96,00 ab 88,80 ab

4 96,50 a 87,50d 87,80 ¢ 92,00 abc 87,00 ¢ 85,00 ab

5 96,00 a 86,50 d 82,30 ¢c 89,50 cd 84,80 ¢ 85,30 ab

6 98,50 a 89,80 bed 87,00 ¢ 90,50 bed 89,50 be 86,00 ab

7 96,50 a 76,80 e 68,50 d 86,80 d 73,80 d 76,30 ¢

8 100,0 a 89,80 bed 89,30 be 93,00 abc 87,30 ¢ 83,80 be

9 97,00 a 88,30 cd 88,00 ¢ 91,30 bed 85,30 ¢ 86,50 ab

] - Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ( P< 0,05 ), pelo teste de Tukey.

te
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pelo teste padrdo e emergéncia em campo; lotes de baixa qualidade (lote 7) neste tipo de
tratamento tiveram seu percentual de germinagdo subestimado em ao teste padrdo, fato
este também observado na temperatura de 25°C. O comportamento de sementes
escarificadas a 30°C foi semelhante ao encontrado na temperatura de 25°C com a
diferenca de que a classificagdo dos lotes dada pelo teste de Tukey ndo foi igual a
detectada pelo teste padrao de germinagdo.

Na temperatura de 30°C , sementes escarificadas e submetidas a 30 minutos de
embebigdo, apresentaram pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina valores percentuais
proximos aos encontrados pelo teste padrdo de germinagdo, apesar da classificagdo em
diferentes niveis de qualidade feita pelo teste de Tukey ndo ter sido a mesma. Para
sementes seccionadas, o teste de Tukey classificou os lotes em trés niveis de qualidade
quando da utilizagdo do teste do pH do exsudato-fenolftaleina, assim como quando da
utilizagdo do teste padrdo de germinagdo, apesar do teste do pH do exsudato-fenolftaleina,
principalmente para lotes de alta qualidade (lotes 1, 2 e 3) ter seus percentuais
subestimados. Esse comportamento pode ter sido em fun¢do do aumento da temperatura e
o seccionamento da semente terem favorecido a perda de metabdlicos. Isso pode ser
suportado por Holtzman e Novikoff (1985) que mostraram que o aumento da temperatura
aumenta a fluidez da membrana citoplasmatica, permitindo que a agua atravesse a
membrana com maior facilidade. Outro aspecto ressaltado por Popinigis (1985) ¢ a
importancia da superficie de contato semente/agua, o autor comenta que, outros fatores
sendo constantes, a velocidade de embebigdo é proporcional a superficie de contato entre

a semente € a agua.
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No tempo de embebigdo de 45 minutos & 25°C (tabela 7), o tratamento de
sementes integras foi caracterizado pelo teste de Tukey de maneira similar ao teste padrdo
de germinagdo com a ressalva de ndo ter separado o lote 7 como o de pior qualidade, o
qual foi igualado estatisticamente aos lotes 4,5,6,8 ¢ 9. Uma outra consequéncia
importante do tempo de 45 minutos, foi ter apresentado para sementes integras um
potencial de germinagdo de 86,5% considerado acima do padrdo minimo de qualidade,
enquanto pelo teste padrio de germinagdo ele seria descartado para sementes. Para o
tratamento de sementes escarificadas e seccionadas e submetidas a embebi¢do por 45
minutos, lotes de alta qualidade apresentaram potenciais de germinagdo subestimados pelo
teste de fenolftaleina em relagdo ao teste padrdo. Pode ser observado que no lote 2
sementes seccionadas apresentaram um potencial de 93% pelo teste do pH do exsudato-
fenolftaleina, enquanto que pelo teste padrio foi de 97,25%. No tempo de 60 minutos de
embebigdo para este mesmo tratamento de sementes, foi observado que o lote 7 teve seu
potencial de germinagdo superestimado pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina. Esses
resultados contradizem Amaral e Peske (1984), os quais afirmaram que o aumento do
tempo de embebi¢do aumenta a lixiviagdo dos ions H+ e consequentemente diminuiu o
pH do meio, tornando o exsudato incolor, porém suportam os de Loomis e Smith (1980)
que afirmaram que um tempo excessivo de embebig¢do podera propiciar uma composigdo
diferenciada do exsudato, uma vez que no processo inicial de embebigdo as sementes
lixiviam maiores quantidades de ions H+, porém posteriormente ions Ca, Mg, Mn, K e Cl
sdo lixiviados, ocasionando uma elevagdo do pH do meio. Ainda assim Abdul-Baki e

Anderson (1970) confirmaram a hipdtese de que o aumento do tempo de embebigdo



Tabela 7. Potencial de germinagdo (%) de sementes de milho (Zea mays, L.) obtido pelo teste do pH do exsudato, sob 2 tempos de
embebigdo ( 45 e 60 minutos ) & temperatura de 25°C, em sementes integras, escarificadas fisicamente e seccionadas ao longo
do eixo embrionario. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Tempo ( 45 minutos ) Tempo ( 60 minutos )

Lotes!

Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes

integras  escarificadas _ seccionadas integras escarificadas seccionadas

1 97,00 a 98,50 a 96,50 a 95,50 a 96,75 ab 97,80 a
9 96,30 a 96,80 ab 93,00 ab 94,50 ab 98,50 a 92,30 ab
3 94,50 ab 97,00 ab 89,00 be 89,30 abc 98,00 a 89,80 be
4 87,50 be 88,30 ¢ 85,50 ¢ 87,50 bed 88,00 cd 87,30 bed
5 86,50 ¢ 83,50 ¢ 82,50 ¢ 74,50 ef 88,80 cd 84,50 cd
6 88,30 be 90,80 bc 83,00 ¢ 82,30 cd 92,30 abc 86,50 bed
7 85,00 c 75,00 d 74,30 d 68,80 f 81,50d 82,00d
8 91,00 abc 89,80 be 83,50 ¢ 84,50 cd 91,30 abc 87,30 bed
9 85,50 ¢ 88,30 ¢c 82,50 ¢ 81,50 de 90,50 be 85,80 bed

1 - Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ( P< 0,05 ), pelo teste de Tukey.

LS
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aumenta a lixiviagdo de agucares ( glicose, sacarose e frutose) e que essa lixiviagdo €
fungdo do tipo de injuria da semente, portanto este aumento podera ocasionar uma
elevagdo do pH do meio de embebigdo. Estes resultados discordam de Mckersie e Stinson
(1980) ao afirmarem que em sementes de Lotus apés 30 minutos de embebigdo o efluxo
de substancias das sementes permanece constante.

Para o tempo de 45 minutos de embebigdo, sementes integras apresentaram o
mesmo comportamento no teste do pH do exsudato-fenolftaleina tanto a4 25°C quanto a
30°C (tabela 8). Os lotes 4, 8 ¢ 9 em sementes escarificadas e 4, 6, 8 ¢ 9 em sementes
seccionadas, tiveram seus potenciais de germinagdo ndo so subestimados em relagdo ao
teste padrio de germinagdio como abaixo do padrdo minimo para sementes de milho
estabelecido pelas Normas, Padrdes e Procedimentos para Produgdo de Sementes Basicas,
Certificadas e Fiscalizadas, Brasil (1985) sendo pelo tratamento descartado para semente.
Este aumento de lixiviagio de sementes de qualidade intermediaria esta relacionada ao
processo de embebigdo que segundo Mayber e Poljakoff"Mayber (1975) se processa mais
rapidamente em altas temperaturas devido a maior viscosidade da agua e sua maior
energia cinética, que de acordo com Holtzman e Novikoff (1985) ocorre um aumento da
fluidez da membrana, permitindo assim que a agua atravesse com maior facilidade. Para
Vieira e Carvalho (1994) o aumento de absor¢do de 4gua pela semente € atribuido a um
aumento da permeabilidade da membrana ocasionado pelo processo de deterioragdo.
Ainda na tabela 8 pode ser observado resultados semelhantes, no tempo de 60 minutos de
embebigdo no que respeito ao descarte de lotes, onde foi verificado para os lotes 6 ¢ 9 de

sementes integras ge estes se encontravam fora do padrdo minimo.Sementes escarificadas



Tabela 8. Potencial de germinagdo (%) de sementes de milho (Zea mays, L.) obtido pelo teste do pH do exsudato, sob 2 tempos de
embebicio ( 45 e 60 minutos ) & temperatura de 30°C, em sementes integras, escarificadas fisicamente e seccionadas ao longo
do eixo embrionario. ESAL, Lavras-MG, 1993/94

Tempo ( 45 minutos )

Tempo ( 60 minutos )

Lotes! Sementes  Sementes  Sementes Sementes Sementes Sementes
integras  escarificadas seccionadas integras  escarificadas  seccionadas
] 96,30 a 98,50 a 94,75 a 92,75a 97,50 a 96,30 a
2 94,00 ab 93,80 ab 88,50 ab 89,50 ab 91,50 ab 92,50 ab
3 90,50 abc 9730 a 88,30 ab 86,50 ab 96,30 a 90,50 ab
4 89,80 abc 84,80 c 83,80b 88,80 ab 85,50 b 86,00 be
5 85,50 cd 83,50 ¢ 83,80b 74,50 ¢ 84,50b 85,50 be
6 87,80 bed 87,80 be 83,00b 83,50 b 85,80 b 88,30 abc
7 80,50 d 70,80 d 71,80 c 73,00 ¢ 74,80 ¢ 81,30¢
8 91,80 abc 84,80 c 82,00b 87,50 ab 87,50b 85,30 be
9 92,80 abc 82,30c 83,30b 82,80b 85,30b 85,50 bc

1 - Nas colunas, médias seguidas por letras distintas diferem entre si ( P<0,05), pelo teste de Tukey.
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apresentaram classificagdo proxima ao teste padrdo, apesar do teste de Tukey ter
apresentado menor sensibilidade em detectar diferentes niveis de qualidade. Neste mesmo
tempo e temperatura (tabela 8) sementes seccionadas tiveram valores percentuais
subestimados em relagdo ao teste padrdo para lotes de alta qualidade ( lotes, 1,2 e 3)

Esta tendéncia de lotes de alta e baixa qualidade serem subestimados e
superestimados respectivamente quando comparado ao teste padrdo de germinagdo com 0
aumento dos tempos de embebigdo, ocorreu principalmente nos tratamentos de sementes
integras e seccionadas. No tratamento onde se utilizou sementes escarificadas, esta
tendéncia ndo ocorreu com fregiiéncia, apesar do teste do pH do exsudato-fenolftaleina de
uma maneira geral, ter subestimado os valores percentuais obtidos pela emergéncia

Na tabela 9 encontra-se os coeficientes de correlagdo do teste de fenoftaleina
para todos os tipos de preparo das sementes com o teste padrdo de germinagdo. O teste
mostrou de maneira geral uma alta correlagdo para todos os tratamentos estudados, sendo
que a maior correlagdo (r=0,9964) foi encontrada quando o teste foi realizado com
sementes escarificadas no tempo de 30 minutos de embebigdo. Este resultado concorda
com os encontrados por Amaral e Peske (1984) ao verificarem maior correlagdo do teste
de fenoftaleina no tempo de 30 minutos de embebigdo para sementes de soja, mas
apresentam uma variagdo aos encontrados por Peske et al. (1990) que obtiveram uma
maior correlagdo para sementes de milho no tempo de 20 minutos de embebigdo. Nos
resultados onde a correlagdo apresentou coeficientes de correlagdo menores (r<0,85) ¢é
importante mencionar que apesar dos tratamento de pré-preparo do teste do pH do

exsudato-fenolftaleina, terem separado os lotes em diferentes niveis de qualidade, ndo
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apresentaram uma correspondéncia em termos de valores percentuais quando comparado
ao teste padrio de germinagdo. Ja sementes escarificadas ndo s6 corresponderam em
termos de classificagdo dos lotes em diferentes niveis em relagdo aos obtidos pelo teste

padrdo, como em valores percentuais.

Tabela 9. Coeficientes de correlagdo “r” entre o Teste Padrdo de Germinagdo e potencial
de germinagdo obtido pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina para os nove
lotes de sementes de milho. ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Teste do pH do exsudato Coeficiente
Tipo de preparo da Tempo de embebigdo de correlagdo

semente

Escarificadas 15 0,9488

30 0,9964

45 0,9352

60 0,9143

Integras 15 0,8589

30 0,8702

45 0,8246

60 0,8152

Seccionadas 15 0,8668

30 0,8229

45 0,8426

60 0,8224

4.3 Amostragem sequencial

Pode ser observado pela tabela 10 que, a excegdo do lote 5 que necessitou de
20 tomadas de amostras consecutivas para tomar uma decis3o a respeito do seu destino,

perfazendo um total de 400 sementes, todos os demais lotes necessitaram de um numero
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de sementes menor ao exigido pelo tamanho de amostra fixo n = 400. A necessidade de
menor tamanho da amostra aconteceu principalmente para lotes que apresentaram
potencial de germinagdo abaixo do padrdo estabelecido pela Comissdo Estadual de
Sementes ¢ Mudas de Minas Gerais (Ministério da Agricultura, 1985), que é de 85%,
como o lote 7 e para lotes que se encontravam acima do padrdo de 85% como os lotes 1, 2
e 3. Estes resultados refletem os encontrados por Jackish, Lindner e Sieg (1984) que
conseguiram uma redugfio do tamanho da amostra com o plano de amostragem sequencial
em sementes de cereais, empregando-se o método de fucsina na determinagdo do
potencial de germinagdo de sementes, principalmente quando as amostras estavam muito

acima ou muito abaixo do padrdo de qualidade.

Tabela 10. Niimero de sementes necessario no plano de amostragem sequencial para a
decisdo de aceitar ou rejeitar o lote, em fungdo do potencial de germinagdo
determinado pelo teste do pH do exsudato-fenolftaleina. ESAL, Lavras-MG,

1993/94.
Lotes Teste do pH Total de sementes Resultado
testadas

1 99,50 120 aceito
2 97,30 160 aceito
3 97.00 120 aceito
4 87,30 360 aceito
5 81.50 400 rejeitado
6 89,50 340 aceito
7 74,50 180 rejeitado
8 89,50 280 aceito
9 87,30 380 aceito
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Os lotes que apresentavam potencial de germinagio préximo do padrio
estadual de 85%, o numero de sementes necessario para se obter uma decisdo confidvel
sobre o destino dos lotes foi maior que para os demais lotes. Para o lote 5, foi necessario
avaliar 400 sementes perfazendo um total de 20 amostras retiradas, sendo que ao final do
teste nenhuma decisdo havia sido tomada, caindo sempre na regido de indecisdo ( entre os
dois limites de controle). Como optou-se pelo truncamento do teste, quando o nimero de
sementes atingiu 400 sementes o lote 5 foi rejeitado (potencial de germinagdo de 81.50%,
ou seja, abaixo do padréo).

Os lotes 4, 6, 8 e 9, cujo potencial de germinag#o encontrava-se entre 85 e 90%
necessitaram de uma amostra proxima de 400 sementes. (tabela 10 e figura 2)

Um critério decisivo para verificar a confiabilidade do teste sequencial
empregado quando comparado ao atualmente utilizado, teste de tamanho fixo (n=400
sementes), segundo Banyai (1978) é a curva caracteristica de operagdo. Esta curva
representa a probabilidade de aceitagio de um lote em fungdo de sua verdadeira
porcentagem de geminagdo. No tabela 11 estio os valores calculados da curva
caracteristica de operagdo para os dois planos de amostragem. A tabela mostra que
quando a verdadeira, capacidade germinativa do lote é de 92% ¢€ aceito sem restrigdes
com probabilidades de acerto altas. Lotes com germinagdo de 84,44% podem ser aceitos
para sementes numa amostragem de tamanho fixo em 37,83% dos casos, ainda que se
encontrem abaixo do padrdo para germinagdo estabelecido pelo estado para sementes
certificadas/fiscalizadas, ao passo que pelo processo sequencial a probabilidade de

aceitagdo é de apenas 2,84%. Esta comparagdo dos planos jé demonstrada por Ellis e
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Whitehead (1987) apontam que o ponto critico do plano de amostragem de tamanho fixo,
ou seja, onde os riscos do produtor e consumidor sdo maiores, ocorre proximo ao padrdo
de germinagdo estabelecido, ou seja neste caso, 85%.

Segundo Jackish, Lindner e Sieg (1984) na opg¢do por planos amostrais
sequenciais deve-se partir do principio de que os riscos do produtor e consumidor ndo se
modificam unilateralmente quando comparado aos processos tradicionais usados ate¢ agora
e que o objetivo da amostragem sequencial ndo ¢ determinar a capacidade germinativa de
um lote, mas saber se este encontra-se ou ndo dentro dos padrdes de qualidade.

Os resultados do teste do pH do exsudato-fenolftaleina na temperatura de 25°C
com sementes escarificadas associadas ao plano de amostragem sequencial podem ser de
grande utilidade por ocasido da recepg¢do das sementes, uma vez que o teste apresenta-se
sensivel na detecgdo de lotes de baixa qualidade e exige um gasto menor de sementes para
a determinagio do potencial de germinagdo garantido pela amostragem favorecendo assim

o descarte imediato do material.
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Tabela 11. Valores calculados da curva caracteristica de operagdo do plano de
amostragem sequencial para os parametros p,=0,85; p,=0,90 e a=B=0,05 e do
plano de amostra fixo ( #=400 sementes). ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Porcentagem de Probabilidade de Aceitag¢@o
germinagdo no lote Amostragem sequencial Tamanho fixo

92,05 99,72 100,00
91,66 99,50 100,00
91,27 99,11 100,00
90,86 98,41 100,00
90,44 97,16 99.99
90,00 95,00 99,96
89,56 91,34 99,86
89,10 85,41 99.57
88,63 76,46 98,90
88,14 64,32 97,38
87,14 35,69 89,97
86,62 23.55 82,89
86,09 14,60 1351
85,55 8,66 62,17
85,00 5,00 50,00
84,44 2,84 37,83
83,87 1,60 27,04
83,29 0,09 17,88
82,70 0,005 11,12
82,11 0,0028 6,55
81,50 0,0015 3,59
80,89 0,0009 1,83
80,27 0,000 0,07
79,64 0,00 0,01
79,01 0,00 0,00
78,37 0,00 0,00
11,72 0,00 0,00
77,07 0,00 0,00
76,42 0.00 0,00




5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado este trabalho, pode-se concluir que:

O teste do pH do exsudato- fenolftaleina foi eficiente na separagdo dos lotes de
milho, (Zea mays L.) em diferentes qualidades fisiologicas.

O teste do pH do exsudato-fenolftaleina, no tempo de 30 minutos de embebigdo a
temperatura de 25°C foram utilizadas sementes escarificadas, apresentou maior correlagdo
com o teste padrdo de germinagao.

No teste do pH do exsudato-fenolftaleina o aumento do tempo de embebigdo de 30
para 45 e 60 minutos de sementes seccionadas subestimou o potencial de germinagdo dos
lotes.

A amostragem sequencial reduziu o tamanho médio da amostra necessaria para
tomada de decisdo quanto ao destino dos lotes de sementes de milho, quando da utilizagdo
do teste do pH do exsudato, em 100 sementes para lotes de alta e baixa qualidade e 350

sementes para lotes de qualidade intermediaria.
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APENDICE



Tabela 1A. Resumo da analise de varidncia para o teste de emergéncia em campo aos 7 e 15 dias (%), potencial pelo tetrazdlio, emergéncia
sob condig¢des controaldas . ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Quadrados Médios e significancia

Causas de Campo
Variagdo GL Condigdes
7 dias 15 dias Tetrazolio Controladas
Lotes 8 267.4722 (0.00001)  283.5556 (0.00001) 136.6111 (0.00001) 292.3750 (0.00001)
Blocos 7 33.6524 (0.1899) 38.4452 (0.1190) 16.4167 (0.5326)
Residuo 56 22.6149 22.1586 11.5926 18.7520
CV (%) 231 5.25 5.03 3.70
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Tabela 2A. Resumo da analise de variancia para o potencial de geminagdo obtido pelo teste do
pH do exsudato em trés tipos de preparo da semente ( integras, escarificadas e
seccionadas), sob quatro tempos de embebigdo (15, 30 45 e 60 minutos ) e nove
lotes (1,2,3,4,5,6,7,8e9). ESAL, Lavras-MG, 1993/94.

Quadrados Médios e significancia

Causas de
Variagdo GL
Temperatura °C
25 30
Tipos de preparo 2 438.2523 (0.00001) 826.4051 (0.00001)
da semente (TP)
Tempo de 3 405.7839 (0.00001) 716.9097 (0.00001)

embebigdo (TE)

Lotes 8 1740.4086 (0.00001) 1587.6030 (0.00001)
TPE¥TE 6 355.2955 (0.00001) 348.9192 (0.00001)
TP * Lotes 16 45.5309 (0.00001) 76.2254 (0.00001)
TE * Lotes 24 8.9194 (0.78132) 8.6979 (0.9225)

TP * TE * Lotes 48 39.1793 (0.0001) 29.4106 (0.0002)

Residuo 324 11.6682 14.1196

CV (%) 3.81 423
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