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Deterioracao e vigor da semente’

Deterioracao e vigor sao processos fisioldgicos intimamente relacionados,
pois quando a deterioracdo progride ha uma correspondente redugao no vi-
gor. As sementes, como qualquer ser vivo, ndo conseguem ter suas fungdes
vitais preservadas indefinidamente, uma vez que estao sujeitas a deteriora-
¢ao e, inevitavelmente, envelhecem e morrem.

O pioneiro a conceituar o processo de deterioragdo na semente foi Delouche
(1979), professor de fisiologia de sementes da Universidade Estadual do
Mississippi, EUA, que caracterizou a deterioragdo da semente como um pro-
cesso inexoravel, irreversivel e minimo no ponto de maturidade fisioldgica,
guando o maximo conteudo de matéria seca foi acumulado. Inexoravel por-
que nao pode ser evitado, sendo possivel reduzir a sua velocidade e intensi-
dade de modo a retarda-lo, mas néo para-lo totalmente. Irreversivel porque
uma vez iniciado nao é possivel reverté-lo, trazendo a qualidade da semente
ao ponto inicial.

Delouche (1979) também caracterizou a deterioragdo como um processo
complexo, resultante de uma série de reagbes degenerativas, que interfe-
rem na sobrevivéncia das sementes. Sao alteracbes de ordem bioquimica,
citologica, fisiologica e fisica, que se iniciam apos a maturidade fisiolégica e
que vao acarretando reducao gradativa do potencial fisiolégico das semen-
tes, até culminar na sua morte. Apesar de ser considerado um processo na-
tural, sua intensidade e velocidade dependem do gendtipo, da composicéo
quimica e do grau de umidade das sementes e, também, das condi¢des a
que sao submetidas no periodo compreendido entre a pds-maturidade e a
pré-semeadura em campo. A deterioracdo é influenciada também pela intera-
¢ao de fatores bidticos, que s&o os microrganismos e pragas, e abioticos, que
sao as condigdes ambientais.

Como exemplos de fatores bidticos, tem-se os insetos, como percevejos,
que deterioram as sementes pela acdo de suas enzimas salivares, o fungo

" Francisco Carlos Krzyzanowski, engenheiro-agrénomo, Ph.D. em Tecnologia de Sementes, pesquisador
da Embrapa Soja, Londrina, PR; Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias, engenheira-agronoma,
doutora, professora titular do Departamento de Agronomia, Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG;
José de Barros Franga-Neto, engenheiro-agronomo, Ph.D. em Tecnologia de Sementes, pesquisador da
Embrapa Soja, Londrina, PR.



Deterioragéo e vigor da semente 3

Nematospora coryli (Franga-Neto; Krzyzanowski, 2022) e os fungos de arma-
zenamento Aspergillus spp. e Penicillium sp. (Franga-Neto et al., 2016).

Os fungos de armazenamento aceleram a deterioracao das sementes, pois

os nutrientes e a energia armazenadas nas sementes sao liberados em me-
nor quantidade durante o metabolismo da semente e em maior quantidade
pela acéo dos fungos de armazenamento presentes nessas sementes (Mills,
1986). Como consequéncia, promovem o aumento da taxa de acidos graxos,
causando rancificagdo do 6leo, sendo a taxa de acidos graxos livres um in-
dicativo de deterioragdo das sementes. Provocam o aquecimento da massa
de sementes, com consequente aumento da taxa respiratéria, levando as
sementes a uma rapida deterioragdo. Na fase de pré-colheita, temperatura e
umidade relativa elevadas ou a ocorréncia de chuvas aceleram a deteriora-
¢ao das sementes e o0 processo pode ser potencializado pela associagao com
microrganismos (Peske et al., 2012).

O limite minimo de umidade em sementes para crescimento das diversas
estirpes do fungo Aspergillus situa-se entre 12,0% e 17,5% de umidade e de
Penicillium entre 16,0% e 18,5% (Scussel, 2002). Em sementes de soja ar-
mazenadas com conteldo de agua acima de 14,0%, predomina o Aspergillus
flavus. Recomenda-se armazenar sementes de soja com grau de umidade
abaixo de 13,0% (Franga-Neto et al., 2016).

Vale ressaltar que a intensidade e a velocidade da deterioragcéo variam com
a espécie, com a variedade, entre lotes de sementes de uma mesma varie-
dade, entre sementes de um mesmo lote ou até de uma mesma embalagem
e entre as diferentes estruturas das sementes. Por exemplo, em gramineas
(Figura 1), geralmente a deterioragéo inicia-se nas células da extremidade da
radicula e progride em diregdo ao escutelo e demais regides do eixo embrio-
nario. Ja, em sementes de leguminosas (Fabaceae) (Figura 2), as regites
mais sensiveis sdo os pontos de crescimento do embrido, como epicotilo e
radicula (Marcos-Filho, 2015).
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Figura 1. Corte longitudinal de uma semente de milho, apds a coloracdo em tetrazélio.
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Figura 2. Corte longitudinal da semente de feijéo, ilustrando as partes componentes
da estrutura embrionaria.

Outro aspecto relevante a ser considerado € que lotes de sementes de uma
mesma variedade com a mesma idade cronolégica podem ter desempenho
fisiolégico distintos por apresentarem diferentes niveis de deterioragéo. Ou
seja, a idade cronoldgica das sementes pode néo ser a principal determinan-
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te da deterioragdo como em animais, uma vez que, conforme ja comentado
acima, nas sementes, as condi¢cdes de ambiente sdo decisivas para a veloci-
dade do processo de deterioragdo. Assim, lotes de sementes com a mesma
idade cronoldgica podem exibir desempenhos totalmente distintos por apre-
sentarem niveis de deterioragao diferentes, determinados pelas condigbes
de maturagao, colheita, processamento, armazenamento, ou seja, pelo seu
histérico de produgéo. Deste modo, lotes de sementes ja armazenados por
algum tempo podem apresentar desempenho superior ao de lotes recém-
-colhidos, indicando que o processo de deterioragdo nestes pode ter sido
mais intenso devido as condi¢des especificas de ambiente ou de manejo
(Delouche, 1979).

As bases fisioldgicas e bioquimicas do processo de deterioragdo das semen-
tes tém sido intensivamente estudadas. A redugao da qualidade de sementes
€ desencadeada por varias reagdes bioquimicas que danificam biomoléculas
(Kumar et al., 2015). Dentre essas reagdes, a peroxidagéo de lipidios tem sido
apontada como a principal causa da deterioragao (Gutteridge; Halliwell, 1990;
McDonald, 1999). Os lipidios na semente sao os triglicerideos (lipidios de
reserva nas oleaginosas) e os fosfolipidios das membranas (Figura 3), com
destaque para as membranas das mitocéndrias, que sdo o centro de produ-
¢ao de energia das células. Portanto, o colapso das mitocondrias (Figura 4)
nas regides de crescimento da plantula, principalmente do eixo embrionario
nas dicotiledéneas e da extremidade da radicula nas monocotiledéneas, re-
sultam no baixo desempenho fisiologico da semente (Marcos-Filho, 2015). A
mitocdndria tem ampla superficie de membranas (cristas), com predominio
de lipidios insaturados (mais instaveis). As membranas sao sitios da respira-
¢ao (transporte de elétrons x cristas) e o avango do processo de deterioragcao
compromete a produgao de ATP. As membranas contém o seu proprio DNA
(mtDNA), que é mais suscetivel aos radicais livres que o DNA nuclear.
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Figura 3. llustracdo da membrana plasmatica mostrando os fosfolipidios e proteinas.
Fonte adaptado de Bellairs e Rysavy (2018).

Figura 4. llustracdo da mitocondria, suas partes e membranas interiores e exterior.
Fonte: Colegioweb (2012).
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Os ftriglicerideos sdo moléculas quimicamente instaveis devido as ligagdes
duplas ou triplas entre as moléculas de carbono dos acidos graxos (Figura 5).
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Figura 5. Molécula de triglicerideo com seus componentes (glicerol e acidos graxos).

Fonte: Dias (2017).

Os triglicerideos reagem facilmente com o oxigénio, gerando radicais livres
(RL), conforme ilustra a reagao das Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Oxidacao de acidos graxos produzindo RL e hidroperéxidos instaveis, que
geram novos RLs, produzindo alcoois e aldeidos, que sdo compostos toxicos, que
afetam a germinacéao.

Fonte: Dias (2017).
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Figura 7. Representagéo esquematica do processo de liberagdo de um radical livre a
partir do atomo de oxigénio.

Fonte: Adaptado de McDonald (2010).

Um radical livre tem na sua ultima camada um elétron ndo-pareado, podendo
doar ou receber um elétron, sendo altamente instavel e reativo de modo a
provocar danos as moléculas vizinhas e afetar diversas atividades celulares.
Na verdade, radical livre ndo é o termo ideal para designar os agentes rea-
tivos gerados pela peroxidacgao, pois alguns destes agentes, mesmo sendo
altamente reativos, ndo apresentam elétrons nao-pareados em sua ultima
camada. Como em sua maioria, sdo derivados do metabolismo do O,, o ter-
mo mais indicado para estes compostos seria “espécies reativas de oxigénio”
(EROs), que sao subprodutos naturais do metabolismo celular, formados a
partir da redugdo incompleta ou parcial do oxigénio. As EROs s&o produ-
zidas constantemente dentro das células e estdo envolvidas em diversos
processos como sinalizacéo celular, protecdo contra patdgenos, estresses
abidticos, mas, quando produzidas em grande quantidade, geram estresse
oxidativo nas células que leva a deterioragdo. As mais conhecidas sédo: anion
superoxido (O,); peroxido de hidrogénio (H,O,); radical hidroxila (OH); e oxi-
génio singleto ('0,) (Mittler, 2017).

Portanto, pode-se afirmar que o acimulo de EROs decorrentes do estresse
oxidativo leva a uma série de alteragdes metabdlicas, como desestrutura-
¢ao das membranas celulares, inativagdo de enzimas, degradagao de protei-
nas e lipidios, perda de integridade das moléculas de DNA, comprometendo



suas fungdes bioldgicas e culminando com a morte celular. Embora todos os
componentes celulares sejam suscetiveis a acdo das EROs, deve-se desta-
car que as membranas celulares, por serem constituidas principalmente por
fosfolipidios, sdo o sitio principal da peroxidagdo e formagéo das EROs, de
modo que as alteragdes no sistema de membranas sao relatadas como uma
das primeiras manifestacdes da deterioragdo (Kumar et al., 2015; Ebone et
al., 2019).

Nesse sentido, recentemente, Ebone et al. (2019) descreveram os processos
oxidativos que ocorrem nas células e que podem resultar na deterioragao de
sementes ortodoxas, conforme ilustrado nas fases descritas na Figura 8.

a) Maturagio fisiolégica b) Fase I ¢) Fase 11 d) Fase IIT

® EROS A Agicares redutores @ Enzimas antioxidantes | Malondialdeido X Lixiviagio de soluto

Figura 8. Fases da deterioracdo das sementes. a) semente em maturidade fisioldgica,
sem sinais de deterioragao; b) Fase I: inicio da deterioragdo, com uma ligeira redugéo
do vigor causada pelas reagbes de redugédo de agucares com enzimas antioxidantes
e material genético; c) Fase II: a célula apresenta danos oxidativos, causando pe-
roxidacéo lipidica, levando a lixiviagdo de solutos e a formagéo de malondialdeido,
0 que aumenta os danos ao material genético; d) Fase lll: colapso celular, com
desconstrugdo das membranas mitocondriais, elevados danos ao material genético
e elevado acumulo de EROs (espécies reativas de oxigénio), acucares redutores e
malondialdeido.

Fonte: Ebone et al. (2019).

E importante ressaltar, contudo, que as células séo dotadas de mecanismos
de defesa antioxidante capazes de neutralizar a acdo das EROs e atenuar
os efeitos deletérios da peroxidagao de lipidios, conforme ilustra a Figura 9.
Sistemas enzimaticos, representados pelas enzimas superéxido dismutase,
catalase e peroxidases, e ndo enzimaticos, como o tocoferol (vitamina E),
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acido ascorbico (vitamina C), flavonoides e glutationa, desempenham papel
crucial na neutralizacdo das EROs. O estresse oxidativo ocorre quando ha
um desequilibrio entre a produgéo de antioxidantes e de EROs, gerando um
acumulo destes (Marcos-Filho, 2015; Ebone et al., 2019).

s[a sy

llustragdo Marcelo Augusto Limao

Figura 9. Representacéo grafica do equilibrio (estado estavel) (A) e do desequili-
brio (estresse oxidativo) (B) entre a produgdo de antioxidantes e de oxigénio reativo
(EROs).

Fonte: Dias (2020).

Pode-se concluir, portanto, que o processo de deterioragdo que resulta na
reducdo do potencial fisioldgico das sementes € devido, principalmente, ao
acumulo progressivo de EROs, de modo que para a manutencéao da viabilida-
de e do vigor é importante que os sistemas antioxidantes mencionados acima
estejam atuando em nivel satisfatorio (Kumar et al., 2015; Ebone et al., 2019).
Por exemplo, em sementes armazenadas sob condi¢des inadequadas, sub-
metidas a elevadas temperaturas e umidade relativa, o acumulo progressivo
de danos oxidativos as células refletira em redugéo na germinagao e no vigor,
podendo até causar a morte do embrido (Dias, 2017).

Uma sequéncia de eventos que caracterizam a evolugdo do processo de
deterioragdo na semente (Figura 10) foi formulada por Delouche e Baskin
(1973), com base no desempenho fisiolégico da semente durante a sua vida
ativa, ou seja, a partir da maturidade fisiolégica até a sua completa deterio-
ragdo (morte).
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Figura 10. Sequéncia de eventos que caracterizam a evolugédo do processo
de deterioragdo na semente.
Fonte: Delouche e Baskin (1973).

Uma das primeiras manifestacdes da deterioragdo esta relacionada a de-
sestruturagdo das membranas celulares, que é decorrente da peroxidagao
dos fosfolipidios presentes em sua constituicdo. Em seguida, as atividades
de biossintese de moléculas essenciais ao metabolismo celular ficam com-
prometidas, ocorrendo redugéo na velocidade de germinacao; as sementes
se tornam mais sensiveis as condigcbes de armazenamento, aos estresses,
comprometendo também o desempenho das plantulas em campo. Nos es-
tadios finais da deterioracao, ja ocorrem mutag¢des, gerando anormalidades
nas plantulas, geralmente atribuidas a morte de tecidos meristematicos, cul-
minando finalmente com a morte das sementes. Em resumo, a partir da ma-
turidade fisiologica, passa a atuar um conjunto de reagdes degenerativas,
que aumentam a vulnerabilidade das sementes as condigbes do ambiente e
diminuem a capacidade de sobreviverem. Tais reagcdes sao extremamente
indesejaveis para a agricultura, pois comprometem o vigor e o desempenho
das sementes no armazenamento e em campo (Delouche; Baskin, 1973).

A definigdo formal do termo “vigor de sementes” é fruto da dedicagédo de
centenas de pesquisadores, professores e demais profissionais envolvidos
com o controle de qualidade de sementes de diversas instituicdes nacionais
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e internacionais, durante os ultimos 70 anos. A conceituagao pioneira de vigor
é atribuida ao Dr. Johann Friedrich Nobbe em 1876, em seu livro “Manual de
Estudos de Sementes” (AOSA, 1983), que, ao descrever a germinagao de
sementes, destacou a diferenca de comprimento de raizes, longas e curtas
entre as plantulas oriundas de sementes de um mesmo lote. Referindo-se a
essa diferenga como uma “for¢ga motriz”, o que configura a energia de cresci-
mento dessas plantulas.

A ideia dessa forga motriz evoluiu ao longo do tempo, mas o termo vigor
foi pela primeira vez estabelecido com a formagado, em 1950, do Comité
de Bioquimica e Vigor de Plantulas da ISTA (International Seed Testing
Association). Isso ocorreu durante o IX Congresso Internacional de Analise
de Sementes, ocorrido na cidade de Washington, EUA. Na oportunidade, o
Dr. W. J. Franck postulou que os testes conduzidos em solo ou sob condi¢oes
destinadas a estimar a porcentagem de emergéncia das plantulas em subs-
trato de terra ou areia deveriam ser chamados de “testes de vigor” (Franck,
1950).

A melhor relacdo entre a deterioracao e o vigor estéa representada no classico
grafico de Delouche e Caldwell (1960), onde eles relacionam os declinios da
viabilidade e do vigor com o progresso do processo de deterioragcéo (Figura
11). A area hachurada entre a viabilidade e o vigor indica a area onde os
testes de vigor sado valiosos para indicar a qualidade fisiolégica da semente.
Observa-se que a queda do vigor € muito mais acentuada do que a da viabi-
lidade com o progresso da deterioragéo.
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Figura 11. llustracdo dos declinios da viabilidade e do vigor de sementes, com o

processo de deterioragao.
Fonte: Delouche e Caldwell (1960).
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Numa visdo ampla de desempenho fisiolégico, a ISTA considera que o vi-
gor da semente ndo é uma propriedade mensuravel Unica, mas um concei-
to, descrevendo varias caracteristicas associadas aos seguintes aspectos
do desempenho do lote de sementes como: a velocidade e a uniformidade
de germinacéo e de desenvolvimento inicial das plantulas; a capacidade de
emergéncia sob condigbes ambientais desfavoraveis; e a retencao da capaci-
dade de germinacao apds o armazenamento. Um lote vigoroso € aquele que
é potencialmente capaz de ter um bom desempenho fisiol6gico sob condi¢des
ambientais que ndo sao ideais para a espécie. Portanto, o vigor da semente
€ a soma das propriedades que determinam a atividade e o desempenho
dos lotes de sementes com germinacéo aceitavel, isto é, igual ou superior
ao padrdo de germinagéo estabelecido legalmente para a comercializagao
da espécie, em uma ampla gama de condi¢des ambientais (SEED...,2020).

O vigor é conceituado pela AOSA como “aquelas propriedades das sementes
que determinam o seu potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e o
desenvolvimento de plantulas normais sob ampla diversidade de condigbes
de ambiente” (Baalbaki et al., 2009). Essa definicao contempla diversos para-
metros importantes que merecem destaque:

» Potencial para uma emergéncia rapida e uniforme das plantulas, o que é
fundamental para o bom estabelecimento da lavoura.

* Desenvolvimento de plantulas normais.

* Desempenho das sementes sob condi¢cbes ideais e sob ampla diver-
sidade de condigdes de ambiente, incluindo condigdes 6timas e sob
estresses.

Como estresses, podem ser exemplificadas algumas situacées como: profun-
didade excessiva de semeadura; compactagao superficial ou assoreamento
em consequéncia da ocorréncia de chuvas intensas apds a semeadura; se-
meadura em condigbes de solo com baixas temperaturas, comuns no Sul
do pais; ataque de fungos de solo a semente; e seca apds a semeadura.
Sementes de alto vigor sempre apresentam vantagens nessas situagdes em
relagcdo a uma semente de vigor médio ou baixo. Assim, € possivel afirmar
que o uso de sementes vigorosas € uma poderosa técnica que favorece o
estabelecimento de uma populagdo adequada de plantas, mesmo sob condi-
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¢cOes estressantes. Essa vantagem, por si s0, ja seria suficiente para justificar
a utilizagéo de lotes de sementes mais vigorosas.

Entretanto, além dessa vantagem, sabe-se que sementes de alto vigor re-
sultam na produgdo de plantas de alto desempenho agrondmico, que sao
vigorosas, com melhor estrutura de parte aérea e com um sistema radicular
mais profundo e agressivo, que, consequentemente, apresentam um poten-
cial produtivo maior. Plantas de alto desempenho agronémico aproveitam de
maneira mais eficiente os recursos disponiveis para o seu desenvolvimento,
como agua, luz (fotossintese) e nutrientes. Essa informagéo é valida para to-
das as espécies que se propagam por sementes, incluindo grandes culturas,
horticolas, espécies forrageiras, florestais e florais.

Para se obter elevados indices de produtividade, a operagcao de semeadura
tem papel fundamental no processo. Ao se implantar uma lavoura comer-
cial, &€ de fundamental importancia que a populacédo de plantas seja a ideal,
conforme as recomendacdes técnicas da cultura, e composta por plantas de
alto desempenho agrondémico, originadas de sementes de alto vigor. Muitos
produtores ainda ndo tém a perfeita consciéncia da importancia dessa in-
formacao e de suas vantagens, e ainda creem que basta obter a populagéo
ideal de plantas, sem levar em consideragao o nivel de vigor das sementes
utilizadas. Pode-se citar o exemplo daquele produtor que utiliza sementes
de vigor médio ou baixo e ainda acredita que, com o aumento da densidade
de semeadura, podera obter o estande ideal de plantas para aquela cultivar.
Isso pode até ser verdadeiro, porém sera que as plantas que compdem essa
populagao sao de alto desempenho?

A resposta a essa questdo depende de diversos fatores, considerando: a
espécie cultivada; populagédo de plantas; 6rgéo da planta explorado comer-
cialmente; capacidade de compensagéao das plantas ou adaptagao ao espago
disponivel; distribuicdo espacial das plantas, ou seja, se a avaliagdo da pro-
dugéo tera como base populagdes de plantas ou plantas individuais; habito
de crescimento da planta; capacidade de perfilhamento da planta; se havera
o transplante de mudas ou se o estabelecimento das plantas sera via semea-
dura direta; se havera desbaste, etc.

Porém, na semeadura, para se obter a populagéo ideal de plantas, deve-se
também utilizar de semeadoras de alta precisdo, bem ajustadas e operadas
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em velocidade adequada, que resultardao em alta precisao de plantabilidade,
propiciando o estabelecimento de um estande adequado, composto por plan-
tas de alto desempenho, bem espagadas entre si, sem falhas e sem aglome-
rados de plantas.

Existem diversos procedimentos para a avaliagdao do vigor. Para grandes
culturas, os mais utilizados sédo os testes de tetrazolio, de envelhecimento
acelerado e o de frio.

Outras metodologias utilizam a condutividade elétrica da solugao de lixivia-
dos, indices de deterioragao controlada, de crescimento de plantulas e da
velocidade de germinagéo e de emergéncia de plantulas.

Mais recentemente, os testes de protrusdo da raiz primaria e a avaliagao
computadorizada de imagens de plantulas tém proporcionado informagdes
consistentes e merecem atencao.

O desenvolvimento dos testes de vigor foi fundamentado na sequéncia de
eventos que caracterizam o processo de deterioragdo descrito anteriormen-
te. Como por exemplo, o teste de condutividade elétrica da solugao de em-
bebicdo da semente, que esta relacionado ao estadio de degradacéo da
membrana celular; quanto mais degradada, maior a quantidade de lixivia-
dos, tais como compostos organicos (agucares, aminoacidos, acidos orga-
nicos e proteinas) e inorganicos (fosfatos, potassio, calcio, magnésio, sodio)
(Vieira; Marcos-Filho, 2020); os testes de desempenho de plantulas (veloci-
dade de germinagdo, comprimento de plantulas, emergéncia de plantulas)
(Krzyzanowski et al., 2020; os testes de estresse como o de envelhecimento
acelerado (Marcos-Filho, 2020), a deterioracdo controlada (Krzyzanowski;
Marcos-Filho, 2020); os testes de frio (Cicero; Vieira, 2020) e de germinagao
a baixa temperatura (Dias; Marcos-Filho, 2020), ao imporem uma condi¢cao
adversa de alta temperatura e alta umidade na semente por um periodo de
tempo antes de coloca-las para germinar, ou submeté-las para germinarem a
baixa temperatura, deslocam os lotes de distintos niveis de vigor na curva de
sobrevivéncia da semente (Powell, 1995) (Figura 12).
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Periodo precise de deterioracio
nao teste de Deterioracdo Contralada

Germinagdo %
Germinacao %

Tempo Tempao

Figura 12. Efeito da deterioragéo controlada sobre trés lotes de sementes com dife-
rentes niveis de vigor.

Fonte: Powell (1995).

Além de favorecer a obtencédo da populagao de plantas ideal, composta por
plantas de alto desempenho agronémico, a utilizagdo de sementes de alto
vigor pode proporcionar a obtencdo de maiores produtividades em lavouras
comerciais. Um vasto acervo de informacdes esta disponivel na literatura,
comprovando esse fato para diversas culturas, como, por exemplo, para o mi-
Iho, soja, algodao, arroz e feijao (Kolchinski et al., 2005; Marcos-Filho, 2015).
Para a soja, a Embrapa Soja demonstrou aumentos de até 10% na produtivi-
dade, apenas com o uso de sementes de alto vigor (Franga-Neto et al., 1983).

No caso da produgao de hortalicas (Nascimento et al., 2011; Marcos-Filho,
2015), o alto vigor das sementes influencia positivamente a produgéo por
planta ou na produtividade por area, tanto para culturas com a semeadura di-
reta (beterraba, cebola, cenoura, ervilha, milho doce, feijao vagem, algumas
cucurbitaceas), como nas mudas produzidas em viveiro e transplantadas, (al-
face, beterraba, brassicas, cebola e outras). Também resulta em beneficios
quanto ao tamanho, qualidade e uniformidade dos produtos comerciais, se-
jam frutos (tomate, abodbora, feijao-vagem, milho doce, pimentao, pepino, me-
lao, melancia, quiabo), inflorescéncias (couve flor, brocolis), parte vegetativa
aérea (alface, repolho, couve, acelga, espinafre), ou subterrdnea (cenoura,
rabanete, beterraba, nabo, cebola).

Apesar dos grandes avangos recentes obtidos com a utilizagdo das informa-
¢des providas pelos diversos testes de vigor em sementes, muito ainda deve
ser realizado no sentido de melhor conscientizar os agricultores sobre o sig-
nificado dos resultados dos diversos testes de vigor e como essa informagao
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pode ser utilizada em seu beneficio, visando o constante aprimoramento da
producéo agricola nacional. Enfim, ndo existe a menor sombra de duvidas de
que todo o empreendimento agricola deve estar embasado na utilizagdo de
sementes da mais alta qualidade.

O vigor esta relacionado a uma série de eventos bioquimicos e fisiolégicos,
que determinam respostas diferenciadas da semente durante a germinacéo e
desenvolvimento inicial das plantulas. Assim, na avaliagéo do vigor busca-se
mais do que identificar um processo fisioldgico especifico, mas sim identificar
na semente manifestagbes do seu comportamento em campo ou durante o
armazenamento. Deve-se salientar, contudo, que o vigor expressa um poten-
cial e sua manifestagdo depende muito das condigbes de ambiente.
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