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RESUMO

Uma das prioridades das empresas produtoras de sementes € a reducdo do tempo para decidir sobre o destino de lotes e
alguns testes de vigor podem atender esses objetivos, com resultados rapidos e precisos. Diante do exposto, neste trabalho o
objetivo foi identificar os testes de vigor que melhor predizem o estabelecimento de pléntulas de soja em campo. No trabalho
foram avaliados quatro lotes de sementes da cultivar 6458 RSF Ipro, com quatro repeti¢des, implantados em laboratorio no
delineamento inteiramente ao acaso e no campo em delineamento em blocos ao acaso. As variaveis analisadas foram [CO,),
indice de vigor - SVIS® (Seed Vigor Imaging System), primeira contagem de germinagéo (PCG), emergéncia de plantulas em
campo (EP), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tetrazolio. Os dados foram submetidos & analise da variancia e as
médias agrupadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. O vigor determinado pela anélise de imagens
SVIS® possui maior capacidade em predizer o estabelecimento de plantulas de soja em campo e alteragdes na taxa respiratéria
e de danos por deterioragdo modulam a uniformidade e velocidade de crescimento das mesmas.

Palavras-chave: analise de trilha; estabelecimento em campo; Glycine max (L.) Merrill; potencial fisioldgico

Relationship between vigor tests with field emergency of soybean seed

ABSTRACT

One of the priorities of the seed companies is to reduce the time to decide on the fate of lots and some vigor tests can meet
these goals, with quick and accurate results. Given the above, this study aimed to identify the vigor tests that best predict the
establishment of soybean seedlings in the field. Four seed lots of cultivar 6458 RSF Ipro with four replications, deployed in
a laboratory in a completely randomized design and in the field in a randomized block design were evaluated. The variables
analyzed were [CO,], index of vigor - SVIS®, first germination count (FGC), seedling emergence in the field (SEF), emergence
speed index (ESI) and tetrazolium. Data were subjected to analysis of variance and the averages grouped to the 5% level of
probability by the Scott - Knott test. The vigor quantified by image analysis SVIS® has greater ability to predict the establishment
of soybean seeds in the field and the changes in respiratory rate and deterioration damage modulate the speed and uniformity of
seedling growth.
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Introducao

A soja tem sido a principal cultura cultivada no pais
ocupando lugar de outras, mas principalmente tem seu avango
em areas de pastagens reconvertidas para o cultivo de graos. A
estimativa de area plantada de soja é crescente em quase todos
os estados produtores, com o inicio da colheita avancando, a
projecdo ¢ de crescimento de 12,8% na produgdo, atingindo
107,61 milhoes de toneladas (CONAB, 2017). Por isso, nesse
seguimento, ¢ essencial a producdo de sementes com qualidade
satisfatoria para o estabelecimento adequado da cultura e
obtengdo de rendimentos aceitaveis (Bornhofen et al., 2015).

A soja esta economicamente entre as culturas mais
importantes do Brasil, por isso justifica-se a busca de
tecnologias para melhorar o desempenho das sementes
em campo. Nos ultimos anos, a tecnologia de sementes
tem avancado progressivamente e o potencial fisiologico,
impulsionado pelos avangos tecnologicos influenciados pela
pesquisa, segue o mesmo andamento (Nunes et al., 2014).

A sensibilidade de sementes viaveis as adversidades
do campo sdo aumentadas pelo seu grau de deterioracdo,
resultando distorgdes interpretativas dos resultados obtidos na
avaliagdo do potencial fisioldgico. Portanto, o reconhecimento
dos testes de vigor que melhor predizem o desempenho em
campo possibilita o entendimento da real influéncia sobre o
comportamento apds a semeadura.

Os testes de vigor sdo mais sensiveis para identificar
estagios menos avancados de deterioragdo das sementes,
podendo facilitar a tomada de decisdes sobre o destino dos
lotes de sementes. Uma das limitagdes dos testes de vigor
esta relacionada com o tempo necessario para execucdo e a
subjetividade na sua avaliacao (Pinto et al., 2015).

Varios testes sdao utilizados rotineiramente para a
avaliacdo do vigor de sementes de soja, destacando-se os de
envelhecimento acelerado, tetrazolio, condutividade elétrica,
crescimento e classifica¢do do vigor de plantulas (Vieira et al.,
2003). Entretanto, nos ultimos anos, a pesquisa em tecnologia
de sementes tem priorizado procedimentos computadorizados
para a avaliagdo do vigor de sementes.

Um procedimento para a avaliagdo automatizada do vigor
de sementes foi desenvolvido por Sako et al. (2001), utilizando
imagens digitalizadas de plantulas de alface. Nesse sistema,
denominado Seed Vigor Imaging System - SVIS®, o vigor ¢é
quantificado por meio de um indice, calculado com base
nos valores de percentagem de germinagdo e biométricos
das plantulas. A metodologia foi adaptada para sementes de
diversas espécies de vegetais, como a de soja (Hoffmaster et
al., 2003, Hoffmaster et al., 2005; Marcos Filho et al., 2009).

Outro procedimento que pode permitir a obtengdo de
resultados rapidos sobre o vigor de lotes de sementes ¢ a
quantificagdo da taxa respiratoria, com base na determinacdo
da concentragdo de CO,. A respiracdo € a oxidagdo completa
de compostos de carbono a CO, e agua, através de uma série
de reacdes, usando oxigénio como aceptor final de elétrons,
sendo a energia liberada e conservada na forma de ATP (Taiz
& Zeiger, 2009).

O estudo da correlacdo simples entre testes de vigor com
o estabelecimento de plantulas em campo ¢ frequentemente
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adotado para validar o comportamento potencial quantificado
em laboratorio (Avila et al., 2005; Braz & Rossetto, 2009; Leal
et al., 2012), contudo, muitas vezes ndo ha significancia entre
os resultados dos testes de vigor com o observado em campo.
A correlagdo simples permite apenas avaliar a magnitude
e o sentido da associagdo entre duas variaveis, gerando
informagdes incompletas, pois ndo externam resultados acerca
dos efeitos diretos e indiretos de um grupo de pardmetros
em relagdo a uma variavel dependente de maior importancia
(Marcos Filho et al., 1984; Lorentz et al., 2006).

A andlise de trilha se fundamenta na decomposicao do
coeficiente de correlagdo simples, permitindo avaliar se a
relacdo existente entre duas variaveis é de causa e efeito ou ¢é
determinada pela influéncia de outras variaveis (Cruz, 2006).
Portanto, a falta ou a alta magnitude da correlagdo simples
entre parametros de vigor com o estabelecimento em campo
pode ser influenciada pelos efeitos diretos e indiretos dos
demais atributos que compdem a qualidade fisiologica de um
lote de sementes.

Diante do exposto, neste trabalho o objetivo foi identificar
os testes de vigor que melhor predizem o estabelecimento de
plantulas de soja em campo.

Material e Métodos

As avaliagdes para caracterizagdo dos lotes e o teste de
concentragdo de CO, foram realizados no Laboratorio de
Fisiologia e Tecnologia de Sementes e Mudas da Universidade
Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, campus Marechal
Candido Rondon. A emergéncia de plantulas em campo
foi realizada na area experimental da mesma universidade,
com altitude média de 420 metros, latitude 24°33°40”’S e
longitude 54°04°00”W. As analises computadorizadas de
imagens de plantulas foram executadas no Laboratério de
Analise de Imagens do Departamento de Produgdo Vegetal da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
Universidade de Sdo Paulo (USP), em Piracicaba-SP
constituindo quatro lotes de sementes da cultivar 6458 RSF
IPRO, produzidas na safra 2012/2013 em Cascavel - PR.

A caracterizacdo dos lotes foi realizada através de testes
conduzidos em laboratdrio descritos a seguir.

Grau de umidade: determinado pelo método da estufa a 105
+ 3 °C por 24 h, utilizando duas repeti¢des de 50 g de sementes
para cada lote (Brasil, 2009), com resultados expressos em
porcentagem na base umida.

Teste de germinagdo: conduzido com quatro repetigdes de
100 sementes por lote, em rolos de papel-toalha umedecidos
com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa
do papel seco e mantidos em germinador com temperatura
constante de 25 °C. A contagem final ocorreu no oitavo dia apds
a semeadura (Brasil, 2009) ¢ os resultados foram expressos em
porcentagem média de plantulas normais. Conjuntamente com o
teste de germinacao foi realizado o teste de primeira contagem
de germinagdo, sendo computada a porcentagem de plantulas
normais obtidas no quinto dia ap6s a semeadura (Brasil, 2009).

Para avaliacao do vigor dos lotes de sementes, além do teste
de primeira contagem descrito anteriormente, foram utilizados
os seguintes testes:
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Teste de tetrazolio: para avaliar o vigor das sementes
foi utilizada a metodologia descrita por Franga Neto et al.
(1998), com amostras de 100 sementes de cada lote, pré-
condicionadas em papel-toalha umedecido com quantidade
de agua equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca, durante 24
h, em temperatura ambiente. Em seguida, as sementes foram
acondicionadas em copos plasticos com capacidade para
50 mL, sendo adicionada solugao de 2,3,5-trifenil-cloreto-
de-tetrazolio, na concentragdo de 0,075% e acomodadas no
escuro, em estufa, com temperatura de 40 °C, por trés horas,
sendo posteriormente lavadas em agua corrente e analisadas
individualmente. A metodologia utilizada permite classificar a
semente em uma escala de 1 a 8, sendo 1 a semente sem danos
até 8 uma semente completamente danificada.

Andlise computadorizada de imagens de plantulas - SVIS®:
as plantulas foram obtidas de quatro repetigdes de 25 sementes
para cada lote, colocadas para germinar em duas fileiras
situadas no ter¢o superior do papel-toalha, a 25 °C, durante
trés dias. Apos esse periodo, as imagens foram captadas em
Scanner HP Scanjet G2410, disposto de maneira invertida no
interior de uma caixa de aluminio (60 x 50 x 12 cm) e operado
pelo software Photosmart®, com resolu¢do de 100 dpi. As
plantulas normais, anormais e sementes mortas identificadas
em cada repetigdo foram transferidas do papel-toalha para
uma folha de cartolina de coloracdo preta ¢ colocada sobre a
plataforma interna da caixa metalica.

As imagens digitalizadas foram analisadas pelo software
Seed Vigor Imaging System (SVIS®), sendo obtido o valor
médio do indice de vigor para cada lote, através da equacdo:
Indice de vigor (IV) = Peso, x C + Peso x U, em que C ¢
o crescimento (indice 0 a 1000), U ¢ a uniformidade de
crescimento (indice de 0 a 1000) e IV ¢ o indice de 0 a 1000
(Sako et al., 2001). Para determinacdo do vigor foi utilizada
a classificagdo do indice de vigor proposta pela Ohio State
University, que considera plantulas com trés dias de idade em
vigor excepcional (800-1000), alto (600-799), bom (400-599),
baixo (200-399) e graos (<200).

Concentragdo de CO,: obtido através do pico de
concentragdgo de CO, liberado durante a respiragdo com o
auxilio de um analisador de gases (LI-COR 6400 XT). No
preparo da amostra, quatro repeticdes de 25 sementes para
cada lote foram acondicionadas em frascos de penicilina com
capacidade para 60 mL e tampa para ejetaveis com volume de
agua que possibilitasse atingir um nivel de umidade de 30%
(w/w). Os recipientes foram incubados em camaras de demanda
biologica de oxigénio (B.0.D.) a 15 °C e a concentragdo de
topo foi obtida nos intervalos: 1:00, 3:00, 6:00, 9:00 e 11:00
h de incubacdo, para obtengdo do periodo de tempo que
possibilitasse a maxima segregacdao dos lotes em funcdo da
evolugdo da hidratagdo. Os resultados foram expressos em
umol mol' de CO, por grama de semente (Dranski et al., 2013).

Emergéncia de plantulas em campo: quatro repeticdes de
100 sementes por lote foram semeadas em sulcos de 5,0 m
de comprimento ¢ 3,0 cm de profundidade, com espagamento
entre sulcos de 30 cm, em condi¢des de campo, sem irrigacao,
no més de novembro de 2013. A porcentagem de plantulas
normais emergidas foi computada no décimo quinto dia apos
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a semeadura (Nakagawa, 1994). Paralelamente foi realizada a
determinag¢@o do indice de velocidade de emergéncia, seguindo
a equagao proposta por Maguire (1962) aplicado nas condigdes
de campo. As contagens foram diarias e se considerou como
plantula normal, as que possuiram cotilédones totalmente
expandidos, epicdtilo e plumula evidentes.

O delineamento experimental para as analises laboratoriais
foi o inteiramente ao acaso com quatro repetigdes e no teste
da concentragdo de CO, foi adotado o arranjo fatorial 4 x
5, compreendendo os quatro lotes ¢ os cinco periodos de
incubagdo. Para a emergéncia de plantulas em campo o
delineamento foi em blocos ao acaso com quatro repetigoes
para cada lote.

Os dados foram submetidos ao teste de Lilliefors para
verificar a normalidade de distribuicio dos residuos e
posteriormente submetidos a andlise da variancia. As médias
foram agrupadas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Scott-Knott, com o auxilio do programa estatistico SAEG
(2007).

Com base nos resultados dos testes de vigor e de
estabelecimento em campo, calculou-se a matriz de
correlagdes simples entre as variaveis e em seguida realizou-se
o diagnostico de multicolinearidade, com base no numero de
condi¢do (NC). Posteriormente realizou-se a analise de trilha
entre as variaveis restantes, em que o indice de velocidade de
emergéncia em campo ¢ a porcentagem de plantulas normais
emergidas em campo foram consideradas como variaveis
dependentes. Para realizag@o das analises estatisticas utilizou-
se o programa GENES (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

O grau de umidade das sementes dos diferentes lotes de
variou de 12,2% a 12,7%, externando uniformidade quanto
a manutengdo do estado seco. Pelos resultados do teste de
germinacao foram identificadas diferengas de viabilidade entre
os lotes (Tabela 1), com o mais baixo percentual de plantulas
normais obtidas no lote um e o mais alto para o lote quatro.
Apenas para o lote quatro observou-se germinagdo dentro dos
padrdes para comercializa¢ao de sementes (Brasil, 2013).

Os resultados dos testes de vigor indicaram diferengas
significativas entre os lotes (Tabela 2), cujos resultados eram
esperados porque para os lotes havia diferengas significativas
de viabilidade (Tabela 1), pois ja ¢ sabido que a perda do vigor
ocorre antecipadamente a perda de viabilidade. Ressalta-se,
entretanto, que o objetivo dessa pesquisa foi utilizar lotes
com niveis extremos de potencial fisiologico na verificacdo da
eficiéncia dos métodos na avaliagdo do vigor.

Tabela 1. Grau de umidade e porcentagem de plantulas normais de quatro
lotes de soja, cultivar 6458 RSF Ipro.

Grau de umidade Germinacio
Lotes
(%)

1 12,7a 28d

2 125a 43c

3 12,7a 76b

4 12,2a 88a
CV (%) 7,99 7,93

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Scott-knott (P>0,05).
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Tabela 2. Vigor de quatro lotes de sementes de soja, cv. 6458 RSF Ipro
determinado por diferentes testes.

PCG TZ, CO;
Lotes % IV-SVIS umol CO, g1
1 19d 30b 243d 495,89 ¢
2 3c 37b 298¢ 500,86 ¢
3 66 b 59a 604 a 769,23 a
4 76a 64a 587 b 665,02 b
CV (%) 4,86 11,56 11,48 11,6

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Scott-knott (P>0,05).

PCG: primeira contagem de germinacéo; TZv: teste de vigor pelo tetrazdlio; IV-SVIS: indice de
vigor pela andlise de imagens de plantulas; CO2: concentragéo de CO,

Pelos resultados dos testes de vigor (Tabela 2) verificou-se
comportamento semelhante para os lotes de menor viabilidade
(1 e2),umavez que houve baixa percentagem de germinacdo na
primeira contagem, menor propor¢ao de sementes consideradas
de maior vigor pelo teste tetrazolio, menor taxa respiratéria e
indice de uniformidade, enquanto o desempenho dos lotes 3 e
4 foi superior (Tabela 2), sendo os mesmos mais vigorosos nos
testes de primeira contagem de germinagao (PCQG), tetrazolio
(TZ), indice de vigor (IV-SVIS), concentragdo de CO, (CO,),
em comparagao aos lotes 1 e 2.

Os valores dos indices de vigor do teste Seed Vigor Imaging
System (SVIS) obtidos para os lotes 3 ¢ 4 foram de 604 ¢ 587,
respectivamente, sendo os mesmos classificados como de alto
¢ bom vigor em comparagao aos lotes 1 e 2, cujos indices de
vigor de 243 e 298, respectivamente, sdo considerados como
baixo vigor, conforme classificacdo feita pela Ohio Crop
Improvement Association, entidade certificadora de sementes
no estado de Ohio/EUA. De acordo com Marcos Filho et al.
(2009), a analise de imagens de plantulas provenientes do
teste de germinagdo, com uso do Seed Vigor Imaging System
(SVIS) é sensivel para a determinago do vigor de sementes de
soja. Conforme Sako et al. (2001) e Hoffmaster et al. (2005),
as vantagens do SVIS em comparagdo as avaliagdes manuais
incluem a rapida obtencao de resultados e alta precisdo porque
ndo envolvem erros humanos de avaliagdo, calculo, estimativas
e medigoes.

A determinagdo da concentragdo de CO, foi mais eficiente
apos nove horas de incubagdo porque foi possivel observar
diferenca significativa com a maxima separacdo dos lotes em
fungdo da faixa analitica de leitura de CO, (Figura 1).

Ao quantificarem a concentragdo de CO, em sementes
de canola, também com o auxilio de um medidor de trocas
gasosas, Dranski et al. (2013) concluiram que apds trés horas
de incubagao foi possivel agrupar os lotes de Brassica napus L.
em quatro classes de vigor. Esses resultados demonstram que
as sementes de cada espécie responde de maneira diferente ao
tempo de leitura para quantificagdo de CO,, fornecendo espago
para novas pesquisas com espécies ainda ndo estudadas e de
interesse econdmico, visto que o teste de respiragdao, embora
seja de alto custo inicialmente ¢é rapido para avaliacdo do vigor
de sementes antes mesmo da protrusdo radicular.

A partir da analise dos resultados na Tabela 2 foi possivel
observar que o lote 3, de maior vigor também foi o de maior
atividade respiratéria em comparacao aos demais lotes,
evidenciando que sementes de soja cv. 6458 RSF Ipro mais
vigorosas liberam mais CO,. Esses resultados corroboram
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Figura 1. Liberagdo de dioxido de carbono em fungdo do periodo de
incubagao a 15 °C, em quatro lotes de sementes de soja, cv. 6458 RSF
Ipro, (n = 4).

com o estudo de Mendes et al. (2009), em que a atividade
respiratoria mensurada em trés lotes de sementes de soja, pelo
método de Pettenkofer, demonstraram alta, média e baixa
atividade respiratodria, sendo proporcional a maioria dos testes
de vigor realizados.

Com relagdo ao estabelecimento em campo (Tabela 3)
observou-se menor porcentagem e velocidade de emergéncia
de plantulas para aquelas oriundas dos lotes 1 e 2, enquanto
o lote 3 houve maior porcentagem de plantulas emergidas,
com maior velocidade no estabelecimento, contrariando os
resultados obtidos com os testes da primeira contagem de
germinacao e vigor aferido pelo teste de tetrazolio (Tabela 2).

Apds a andlise de multicolinearidade constatou-se que
na presenga dos resultados do teste da primeira contagem de
germinacdo os valores de niimero de condi¢do (NC) foram
de 518 e 218 para o IVE e para a porcentagem de plantulas
emergidas em campo (Tabela 3), respectivamente, indicando
multicolinearidade moderada a forte. Apds a exclusdo
daquela variavel, os valores de NC regrediram para 67 ¢ 65,
respectivamente, enquadrando-se como multicolinearidade
fraca (NC < 100), portanto, ndo necessitando de métodos
alternativos para minimizar os efeitos da multicolinearidade
(Cruz, 20006).

Tabela 3. Porcentagem e indice de velocidade de emergéncia de plantulas
em campo de quatro lotes de sementes de soja, cv. 6458 RSF Ipro.

Lotes EP (%) IVE
1 17¢ 212¢
2 24c 299¢
3 69a 9,05a
4 58 b 7,04b
CV (%) 12,82 13,94

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Scott-knott (P>0,05).

EP: porcentagem de plantulas normais emergidas em campo; IVE: indice de velocidade de
emergéncia de plantulas em campo.
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Pelos dados da analise de trilha (Tabela 4) observou-
se que o aumento na atividade respiratoria (CO,) e a maior
porcentagem de sementes sem danos deteriorativos (TZ)
contribuem indiretamente para o aumento na velocidade e
emergéncia de plantulas no campo através da manutengdo
do grau de uniformidade de desenvolvimento das plantulas
(SVIS). Portanto, o estabelecimento de um estande de
plantulas a campo ¢ diretamente proporcional a velocidade de
emergéncia e de crescimento de suas partes, tendo em vista que
os efeitos diretos entre SVIS com o estabelecimento em campo
foram de alta magnitide e com mesma direcao.

Quando o coeficiente de correlagdo simples e o efeito direto
forem semelhantes em magnitude e sinal, Segundo Lorentz et
al. (2000) o efeito direto explica a verdadeira associagdo entre
as variaveis, ou seja, ¢ de causa e efeito. No entanto, quando
o coeficiente de correlagao simples for positivo e o efeito
direto for desprezivel, a correlagdo sera causada pelos efeitos
indiretos. Logo, a uniformidade e velocidade de crescimento de
plantulas de soja aferidas pela analise de imagens de plantulas
foi o melhor preditor com o observado em campo.

Os resultados da andlise de trilha corroboram os
observados por Lone et al. (2014) em sementes de ervilha,
com efeito direto de alta magnitude de mesmo sinal para
parametros de crescimento aéreo e radicular com a capacidade
de estabelecimento. Entretanto, Boligon et al. (2011) relataram
que o efeito direto de variaveis morfoldgicas de vigor ndo teve
efeitos com o estabelecimento de plantulas, mas capacidade
de germinacdo em temperatura subotima ¢ a varidvel mais
adequada para predizer a emergéncia de plantulas de abobora.

As condigdes 6timas mantidas durante o teste de germinagao
e a extensdo dos danos quantificados pelo teste tetrazolio
podem ndo refletir o vigor potencial das sementes sobre as
manifestacdes fisiologicas observadas em campo, mesmo
com altos valores nos coeficientes de correlagdo simples com
mesma diregdo. O teste tetrazolio, por ser um teste topografico,
ndo permite a determinagdo da extensdo do dano, apenas sua
constatacdo, fato comprovado pela baixa relagdo entre os
efeitos indiretos com a quantificagdo do CO, liberado.

A interpretagdo de testes de vigor depende de decisdes
tomadas pelo analista, considerando critérios pré-
estabelecidos, no entanto pode ter limitagdes, destacando-se

Tabela 4. Estimativas dos efeitos direto e indireto obtidos pela analise
de trilha entre as variaveis de vigor com o estabelecimento a campo de
sementes de soja cultivar 6458 RSF Ipro.

Sl . Vias IVE EP
Variaveis . . .
de associacio Estimativa

Efeito direto 0,86 0,96

svIS Efeito indireto via CO2 0,22 0,17
Efeito indireto via TZ -0,14 -0,16

Total 0,94 0,97

Efeito direto 0,25 0,20

O, Efeito indireto via SVIS 0,76 0,84
Efeito indireto via TZ -0,1 -0,13
Total 0,89 0,91

Efeito direto -0,14 -0,17

17 Efeito indireto via SVIS 0,81 0,89
Efeito indireto via CO» 0,19 0,15
Total 0,86 0,87

R2 0,92 0,96
Efeito residual 0,28 0,20

SVIS: Seed Vigor Imaging System; CO,: Concentragéo de CO,; TZ: vigor pelo teste de tetrazolio;
R? coeficiente de determinagdo mdltipla. “Significativo a 1% pelo teste t.
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a variagdo de resultados entre analistas e laboratorios, face a
possivel subjetividade da interpretagdo, como no caso do teste
tetrazdlio. Ao mesmo tempo, varios testes consomem periodo
de tempo considerado excessivo para a obtengao dos resultados,
consequentemente, a automatizacdo desses procedimentos
pode contribuir significativamente para aprimorar a precisao
de resultados, além da obten¢@o mais rapida da informacgao.

Conclusao

O vigor determinado pela analise de imagens de plantulas
possui maior capacidade em predizer o estabelecimento de
plantulas de soja em campo e alteracdes na taxa respiratoria
e de danos por deterioragio modulam a uniformidade ¢ a
velocidade de crescimento das plantulas.
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