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RESUMO

O vigor das sementes representa a capacidade que a sementes possui para produzir uma plantula normal e uniforme, seja quando
semeadas em condigdes favoraveis de temperatura e umidade ou em condicdes desfavoraveis, entretanto o vigor das sementes pode ser
afetado negativamente por fatores internos e externos, destacando a longevidade, as caracteristicas genéticas, as condi¢des ambientais
durante a sua formacdo, o armazenamento, a temperatura, a umidade, tamanho e densidade da semente, a sanidade, os danos mecénicos
e até mesmo a embalagem utilizada durante o seu armazenamento. Diante disto, essa revisdo bibliografica busca respaldar a
comunidade cientifica sobre a importancia do vigor, assim como esclarecer os principais fatores que afetam o vigor e os métodos para
avaliar o vigor de sementes. Logo conclui-se que conhecimento sobre o vigor das sementes, bem como os principais fatores que
interferem na qualidade e os principais métodos para avaliar o vigor das sementes sdo fatores primordiais dentro dos sistemas de
controle de qualidade, para que se possa estabelecer estratégias para reduzir as perdas de vigor e consequentemente permitir o
desenvolvimento adequado das sementes em campo.

Palavras-Chaves: qualidade fisiolégica, viabilidade de sementes, testes de vigor.

Vigor of seeds: methods for analysis and factors that influence

ABSTRACT

The vigor of the seeds represents the capacity that possesses to produce a normal and uniform plantule to seeds, be when sowed in
favorable conditions of temperature and humidity or in unfavorable conditions, however the vigor of the seeds can be affected
negatively by internal and external factors, detaching the longevity, the genetic characteristics, the environmental conditions during
formation, the storage, the temperature, the humidity, size and density of the seed, the sanity, the mechanical damages and even the
packing used during storage. Before this, that revision bibliographical search to back the scientific community on the importance of
the vigor, as well as explaining the main factors that affect the vigor and the methods to evaluate the vigor of seeds. Therefore it is
ended that knowledge on the vigor of the seeds, as well as the main factors that interfere in the quality and the main methods to evaluate
the vigor of the seeds are primordial factors inside of the quality control systems, so that she can establish strategies to reduce the vigor
losses and consequently to allow the appropriate development of the seeds in field.

Keywords: physiologic quality, viability of seeds, vigor tests.

Rodrigues, M.H.B.S., Santos, A.S., Melo, E.N., Silva, J.N., Oliveira, C.J.A. (2020).Vigor de sementes: métodos para
andlise e fatores que o influenciam. Meio Ambiente (Brasil), v.2, n.3, p.43-52.

Direitos do Autor. A Meio Ambiente (Brasil) utiliza a licenca Creative Commons - CC Atribui¢do Nao
Comercial 4.0. 43



http://lattes.cnpq.br/9744937402794865
http://lattes.cnpq.br/0655166619493542

Meio Ambiente (Brasil) (v.2, n.3 — 2020)

1. Introducéo

O uso de métodos eficientes para anélise de sementes é primordial para os programas de controle de
qualidade, devido facilitar a escolha dos matérias de maior potencial para producéo de mudas, bem como para
avaliar a viabilidade das sementes durante 0 armazenamento. Assim, o vigor de sementes reflete um conjunto
de caracteristicas que sdo responsaveis pelo desempenho das sementes em condi¢Ges de campo apds sua
semeadura, porém o vigor ndo representa uma Unica caracteristica e sim varias, o que dificulta a sua avaliacdo
e 0 uso de um Unico teste capaz de estimar o potencial de um lote de sementes, sendo necessario desenvolver
e adaptar os diferentes teste, buscando padronizar a metodologia durante a condugéo do teste (Marcos Filho,
2015).

O conceito de vigor surgiu a partir da analise de sementes postas para germinar e que originaram
plantulas com significativas diferengas em relagdo a velocidade de crescimento e desenvolvimento, estando
essas diferengas relacionadas com o vigor, 0 seja, representa a quantidade de energia que uma semente possui
para realizar suas atividades metabolicas culminando na germinacéo, porem varios fatores interferem no vigor
das sementes como a genética, as condi¢des climaticas, o grau de maturidade das sementes, 0 armazenamento,
danos mecéanicos e ataques de insetos e microrganismos (Carvalho e Nakagava, 2012; Toledo; Marcos Filho,
1977).

O uso de sementes vigoras é importante para o estabelecimento adequado da cultura em campo com alto
desempenho agrondmico, viabilidade, vigor, maior uniformidade do stand, uniforme, refletindo diretamente
na obtencdo de maxima produtividade e maior retorno econdémico aos produtores (Pascuali, 2012). Peske et al.
(2012) relata que parametros como o vigor facilitam a comercializagdo de sementes de acordo com as
condigdes climaticas predominantes, ou seja, lotes que apresentam maiores taxas de vigor podem ser
destinados para regifes com maiores limitacbes ambientais no periodo compreendido para a semeadura.

Diante disto, essa revisdo bibliografica busca respaldar a comunidade cientifica sobre a importéncia do
vigor, assim como esclarecer os principais fatores que afetam o vigor e os métodos para avaliar o vigor de
sementes.

2. Desenvolvimento
2.1 Métodos para testar o vigor de sementes

Desde o final do século XIX testes que determinam a qualidade fisiol6gica das sementes de forma rapida
tem sido objeto de pesquisas e fazem parte da atual demanda da indistria sementeira, principalmente por
permitir a tomada de decisdo de forma rapida nos programas de controle de qualidade de sementes (Franca
Neto et al., 2015). Varias empresas realizam os testes de vigor associados ao de germinacao para um controle
interno de qualidade, buscando estimar o potencial de desempenho em campo, tanto quando semeadas em
condigdes favoraveis quando em condicdes desfavoraveis (Grzybowski et al., 2015).

Os testes que avaliam o vigor de sementes foram desenvolvidos com o objetivo de avaliar o desempenho
da semente ap0ds sua exposicdo a diferentes estresses, simulando as condi¢cGes ambientais presentes no campo.
ApoOs o teste de vigor vem o teste de germinacdo j& que sementes que possuem alta qualidade fisiologica
também apresentam alto percentual de germinacdo de forma uniforme (Bertolin et al., 2011). Assim a
manutencao do elevado vigor das sementes é primordial para se obter um stand de plantas uniformes, mas para
isso € necessario o estudo de diferentes métodos de vigor e que juntos sdo capazes de determinar com maior
exatiddo a viabilidade fisioldgica das sementes (Oliveira et al., 2009).
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2.1.1 Teste de germinacao

O teste de germinagdo consiste na analise da qualidade fisiolégica de sementes sob condi¢des favoraveis
de temperatura, umidade e substrato, 0 que permite que as sementes expressem seu maximo potencial na
producdo de plantulas normais. Sendo este teste muito utilizado principalmente em sementes que serram
semeadas em campo ou que iram para comercializacdo (Larré et al., 2007). Entretanto, esse teste possui
algumas limitacdes no que diz respeito a diferenciar lotes e a discrepancia dos resultados de emergéncia das
sementes em condicBes de campo, assim é importante realizar outros testes para que se tenha informag6es mais
detalhadas sobre a qualidade das sementes (Araujo et al., 2017).

2.1.2 Teste de comprimento de plantulas

O comprimento de plantulas ¢ um teste que envolve a mensuragdo do comprimento das diferentes
estruturas das plantulas, ou seja, radicula, hipocotilo, epicétilo ou plumula, que surgem logo ap6s o teste de
germinag&o. Logo, as amostram que apresentarem maiores valores serdo as mais vigorosas, sendo este fato
uma consequéncia de gue sementes vigorosas produzem plantulas com maior taxa de crescimento, devido
apresentar maior translocacdo de reservas dos seus tecidos de armazenamento para 0 crescimento do eixo
embrionario. Umas das vantagens inerentes a esse teste é o fato de ser realizado a um baixo custo, relativamente
rapido e principalmente por ndo ser necessario equipamentos especiais ou treinamento especifico para realiza-
lo (Guedes et al., 2009).

2.1.3 Envelhecimento acelerado

Existe uma série de testes para avaliar o vigor de sementes como o envelhecimento acelerado que simula
fatores ambientais adversos elevando a temperatura e a umidade, ou seja, fornecem condic¢Bes adequadas para
0 avancgo da deterioracdo das sementes (Marcos Filho et al., 2015). A combinacdo entre esses dois fatores
associados ao tempo de exposicdo destas sementes é importante para a eficiéncia do teste, podendo ser
conduzidos com temperaturas de 40 a 45°C, porém varios autores recomendam o uso de 41°C (Guedes et al.,
2011; Marcos Filho et al., 2015).

Doto e Silva (2017) avaliando o teste de envelhecimento acelerado para vigor de sementes de
Parapitadenia rigida, verificaram que o teste é eficiente para determinar o vigor destas espécies utilizando as
combinacdes de 38 °C por 24, 48 ou 72 horas e 41 °C por 24 horas.

2.1.4 Respiracao

O teste de respiragdo tem sido muito utilizado para avaliacdo do vigor de lotes de sementes de soja e de
arroz, com auxilio do aparelho Pettenkofe (Mendes et al., 2009). Esse é muito importante, pois a respiragao é
uma das primeiras atividades metabdlicas da semente apos a reidratagdo, onde essa respiracdo de quase nula
passa a valores elevados em pouco tempo. No processo de respiragdo ocorre a atividade de enzimas e de
organelas e a sintese de proteinas sdo fundamentais para o desenvolvimento do processo germinativo e assim
para a retomada do crescimento do eixo embrionario ( Pind-Rodrigues et al., 2004; Pereira, 2012).
Torres et al. (2016) estudando a viabilidade do uso do teste de respiracdo de sementes para avaliar o
vigor de racula, contataram que o método é eficiente na determinacéo da atividade respiratoria das sementes
desta espécie, podendo ser empregado pata determinar o seu vigor.
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2.1.5 Teste a frio

Outra metodologia usada é o teste a frio que consiste em submeter as sementes a baixas temperaturas e
alta umidade por um prolongado tempo, para quantificar as diferencas presentes nas sementes, onde lotes com
sementes de melhor desempenho frente ao teste de frio sdo 0s mais vigorosos. Assim é preciso fazer uso de
sementes vigorosas, para que as plantas originadas destas sementes ndo interfiram no estabelecimento e
desenvolvimento da cultura (Carvalho et al., 2015).

Vasconcelos et al. (2019) ao avaliar o teste a frio em sementes de Moringa oleifera, verificaram sua
eficiéncia quando utilizaram o teste a frio a 5°C por sete dias e a germinacdo a 18°C, por permitirem a
identificacdo de diferencas no vigor entre lotes de sementes de moringa.

2.1.6 Tetrazélio

O teste de tetrazdlio apresenta eficiéncia e rapidez na avaliacdo do vigor de sementes, onde baseia-se na
atividade das enzimas desidrogenases que estdo associadas no processo de respiracdo, assim a hidrogenagéo
do 2-3-5-trifenil cloreto de tetrazélio, favorece a producédo de uma substancia vermelha nas células vivas, onde
permite diferenciar as partes vivas (coloridas de vermelho) das mortas (branca-leitosa), conforme abordado
por Sousa et al. (2017).

Moraes et al. (2019) ao estudarem o teste de tetrazélio em sementes de Colubrina glandulosa,
recomendam seu uso para a avaliar a viabilidade destas sementes quando utilizar a concentragéo de sal de
tetrazélio a 0,075% por quatro horas a 30°C.

2.1.7 Deterioragao controlada

A deterioracdo controlada € outro teste similar ao de envelhecimento acelerado, diferindo na utilizacéo
de amostras com grau de umidade ajustado, o que possibilita resultados mais uniformes e um maior controle
em relacdo ao estresse em que as sementes foram submetidas durante o teste, gerando resultados mais
confidveis (Silva; Vieira, 2010). Porém, o ajusto da umidade é a principal dificuldade encontrada no teste,
sendo necessario a sua realizacdo de forma minuciosa e com muita atencdo, pois se feito de forma inadequada
0 teste pode apresentar um resultado contrario ao desejado. Assim quando conduzido adequadamente este teste
é recomendado por oferecer maior seguranca e reduzir ao minimo os riscos de danos fisiol6gicos as sementes
(Marcos filho; Novembre, 2009).

Zucareli et al. (2011) ao avaliarem o teste de deterioracdo controlada na avaliacdo do vigor de sementes
de milho, observaram sua eficiéncia quando o teste foi ajustado a 24, 48 e 16 horas a 45 °C, quando o teor de
agua das sementes forem ajustados a 15, 20 e 25%, respectivamente, mostraram-se adequadas para avaliar o
vigor destas sementes.

2.1.8 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica tem como principio determinar a intensidade dos danos presentes nas
membranas celulares como uma consequéncia causada pela deteriora¢do das sementes, para tanto, as sementes
sdo embebidas em um determinado volume de dgua destilada, em temperatura controlada por um periodo de
tempo pré-determinado, logo. As sementes que liberarem na solucdo a maior quantidade de lixiviados
correspondem as sementes de menor vigor, por apresentarem maior desestruturagdo das suas membranas e
menor seletividade destas membranas (Vieira et al., 2002).

A temperatura durante a conducdo do teste de condutividade elétrica € um dos fatores que podem
interferir na avaliacdo, pois a temperatura influencia diretamente sobre a velocidade de embebicdo das
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sementes, ou seja, interfere na absorcdo de agua afetando assim a liberagdo de eletrolitos do interior da semente
para 0 meio externo (Oliveira; Novembre, 2005).

Hemkemeier et al. (2013) ao avaliarem a eficiéncia do teste de condutividade elétrica para analise de
vigor de sementes de Beta vulgaris L., verificaram que esse teste permite separar lotes de sementes que
apresentam diferencas na qualidade fisiol6gicas , sendo assim eficiente quando as sementes de beterraba sdo
embebidas por 12 horas em &gua destilada a 35 °C ou em 18 horas a 30 °C. Domiciano et al. (2015) ao
estudarem o teste de condutividade elétrica em sementes de Daucus carota L., constataram que o teste padrao
ndo € eficiente para avaliar o vigor das sementes, entretanto quando conduzido a 20 °C por 30 horas mostrou-
se eficiente.

Diante disto, verifica-se que existem varios testes capazes de analisar o vigor das mais variadas
sementes, entretanto a escolha do teste depende da espécie que se esta sendo avaliada, como também das
disponibilidades de acesso aos diferentes testes.

2.2 Fatores que afetam o vigor das sementes

O vigor da semente ¢ um parametro importante dentro de um sistema de producéo de sementes, visto
que esse expressa a capacidade da semente em originar plantulas normais e uniformes em condugdes diversas,
entretanto o vigor das sementes sdo afetados por varios fatores como a longevidade, caracteristicas genéticas,
condicBes ambientais durante a sua formacdo, armazenamento, temperatura, umidade, tamanho e densidade
da semente, sanidade, danos mecéanicos e até mesmo a embalagem.

2.2.1 Longevidade

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) a longevidade em sementes representa o periodo em que
a mesma pode viver levando em consideracdo suas caracteristicas genéticas, fator esse que sofre influencia
direta do vigor das plantas progenitoras, das condi¢@es climaticas durante a maturacao das sementes e do grau
de dano mecanico pré-existente.

2.2.2 Condicdes climéticas

As condicBes climéticas durante a formacdo das sementes interferem na qualidade fisiol6gica das
sementes e consequentemente no vigor, e regiées que apresentam boa distribui¢do pluviométrica, ou cultivos
irrigados favorecem a obtencdo de sementes vigorosas (Vujakovic et al., 2011).

A exposicao de sementes a condi¢cGes ambientais durante sua maturacéo, principalmente em regides que
apresenta clima quente e Umido propicia uma elevacdo da taxa de deterioracdo das sementes, portanto se
retardar a colheita tera grandes prejuizos como a redugdo no percentual germinativo, perda de vigor, menor
resisténcia, rugas na regido oposta ao hilo, devido as expansdes e contra¢des do tegumento, decorrentes das
sucessivas hidratacfes e desidrata¢cfes aumento da velocidade de embebicdo devido ao grau de deterioracéo
das sementes, tornando essas sementes susceptiveis a possiveis danos mecénicos durante a colheita e no
processo de beneficiamento (Franga Neto et al., 2007; Marcos Filho, 2015).

Em regiGes tropicais e subtropicais os produtores de sementes tém investido na climatizacdo das
unidades de armazenamento, visando manter e garantir a qualidade das sementes, pois a umidade relativa do
ar influencia no grau de umidade das sementes desencadeando uma serie de processos metabélicos que
reduzem sua viabilidade (Pascuali, 2012).
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2.2.3 Maturidade da semente

A partir da abertura das flores, o conhecimento do processo de maturagdo de sementes é imprescindivel,
guando se busca obter material de qualidade, logo esse estudo deve ser sempre considerado nos programas de
sementes, independentemente da finalidade, quer seja, melhoramento, conservacdo ou producdo de mudas
(Marcos Filho et al., 2015).

A qualidade fisioldgica das sementes esta relacionada de forma direta com o momento da colheita, a
qual se for realizada em épocas inadequadas, imaturas ou ap6s a maturidade, possuem menor porcentual
germinativo e indice vigor quando comparadas as sementes maduras (Pérez-Camacho et al., 2012).

Esse processo pode ser compreendido através de trés etapas. A primeira esta relacionada com o
crescimento inicial do embrido, onde ocorre uma serie de divisdes celulares e histodiferenciagdo dos principais
tecidos. Na segunda etapa que é conhecida por intermediaria, ocorre grande acimulo de reservas, com a sintese
de compostos como amido, proteinas e lipideos, enquanto que a ultima etapa, culmina com a paralisacdo na
translocacdo dos fotoassimilados e desidratacdo das sementes (Carvalho; Nakagama, 2012). Nesta etapa, a
semente atingiu a sua maturidade fisiologica e deve ser colhida o mais rapido possivel, para evitar 0 processo
deterioracdo que ocorre pela permanéncia prolongada destas em campo. Pois, nesta etapa a atividade
respiratoria é elevada, o que causa metabolizacdo das substancias de reservas, e consequentemente, a liberagédo
de grande quantidade de energia, que poderia ser utilizada para suprir o eixo embrionario (Bewley et al., 2013).

2.2.3 Armazenamento

Outro fator que influencia o vigor das sementes é 0 armazenamento, o qual tem como principal objetivo
garantir a manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes até 0 momento da semeadura, pois a qualidade
da semente € a chave para obter a densidade populacional esperada, apesar de que a deterioragdo das sementes
seja um processo inevitavel, pode-se retardar essa deterioracdo atraveés do armazenamento adequado com o
controle da temperatura e da umidade exigida pela espécie armazenada. Esses fatores sdo determinantes no
processo de perda de viabilidade das sementes (Azevedo et al., 2003; Kong et al., 2008; Cardoso et al., 2012).

Em condi¢des de armazenamento a temperatura exerce grande influencia na qualidade das sementes,
pois esta relacionada diretamente com a velocidade dos processos bioquimicos, logo nestas condicGes as baixas
temperaturas sdo determinantes na preservagdo do vigor e a medida que ocorre oscilacGes de temperatura ou
0 seu aumento também ocorre aumento na atividade metabodlica da semente por meio do aumento na taxa
respiratoria que se atrelado a umidade superior a 14% acelera o processo de degradacdo de reservas
armazenadas para a maiorias dos cereais, culminando em perda de vigor das sementes (Corlett, 2004; Demito;
Alfoso, 2009; Silva, 2008).

A reducdo da temperatura e do teor umidade de umidade das sementes durante 0 armazenamento é uma
estratégia que contribui também na minimizacgao dos ataques por microrganismos e ao reduzir a manifestacdo
de agentes patogénicos mantem-se a germinacdo e o vigor das sementes, pois a presenca de patdgenos,
incluindo bactérias, fungos e virus em um lote de sementes causa consequéncias negativas sobre o vigor e
sobre as futuras plantulas (Martins Filho et al., 2001; Berbert et al., 2008; Peske et al., 2012).

A perda do poder germinativo, bem como do vigor das sementes também podem ocorre durante dos
processos de colheita e beneficiamento através dos danos mecénicos, que sdo responsaveis por reduzir a
viabilidade das sementes expondo-as a microrganismos que interferem no potencial de armazenamento das
sementes (Villela; Menezes, 2009).

Rodrigues et al 48



Meio Ambiente (Brasil) (v.2, n.3 — 2020)

2.2.4 Embalagem

Outro importante fator para manutencao da viabilidade das sementes estd no tipo de embalagem utilizada
durante o armazenamento, pois determinadas embalagens ndo oferecem obstaculos para as trocas gasosas
d’agua entre as sementes e 0 ambiente de armazenamento como as embalagens denominadas permeaveis, em
contrapartida, tem-se as embalagens herméticas que so resistentes a essas movimentagdes de vapor d’agua
(Marcos Filho, 2015).

Menegaes et al. (2020) qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de cartamo armazenadas em
diferentes periodos e embalagens, verificaram que o tipo de embalagem influéncia diretamente na manutencao
do vigor das sementes durante seu armazenamento, sendo a embalagem plastica (garrafa e saco plastico selado
a vacuo) a mais adequada para preservacao destas sementes.

3. Consideracdes finais

O conhecimento sobre o vigor das sementes, bem como os principais fatores que interferem na qualidade
e 0s principais métodos para avaliar o vigor das sementes sao fatores primordiais dentro dos sistemas de
controle de qualidade, para que se possa estabelecer estratégias para reduzir as perdas de vigor e
consequentemente permitir o desenvolvimento adequado das sementes em campo.
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