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RESUMO

O mel&o é uma olericola de grande importancia alimenticia e nutricional, motivos pelos quais
0 seu cultivo vem crescendo mundialmente. Em funcdo disso, investimentos em tecnologias
serdo necessarios, especialmente no tocante a qualidade de sementes utilizadas no
estabelecimento de novas areas. Nesse sentido, objetivou-se verificar a eficiéncia do Sistema
de Analise Automatizada do Vigor de Sementes (Vigor-S) na avaliacdo do potencial
fisioldgico de sementes de meldo. Foram utilizados oito lotes de sementes; quatro do hibrido
Supreme e quatro do Premier. O potencial fisiolégico das sementes foi inicialmente
mensurado por meio dos seguintes testes: germinacdo; primeira contagem de germinacgéo;
comprimento de parte aérea e raiz e massa seca total de plantulas do teste de germinacdo;
emergéncia de plantulas; indice de velocidade de emergéncia; massa seca da parte aérea de
plantulas emergidas; condutividade elétrica; lixiviacdo de potassio; deterioracdo controlada;
envelhecimento acelerado tradicional; envelhecimento acelerado em solucdo saturada de
NaCl; e andlise automatizada do vigor de sementes (Vigor-S), que englobou a analise de
plantulas do teste de germinacdo, envelhecimento acelerado tradicional e envelhecimento
acelerado em solucdo saturada de NaCl. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢es. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Realizou-se ainda a correlacéo simples
de Pearson entre os resultados dos testes de vigor tradicionais e a analise automatizada do
vigor de sementes (Vigor-S). Os resultados indicaram eficiéncia do sistema de analise
automatizada, sobretudo quando este foi utilizado juntamente aos testes de envelhecimento
acelerado tradicional e em solucdo saturada de NaCl, com resultados semelhantes aos obtidos
nos testes de vigor tradicionais. Dessa forma, conclui-se que o sistema Analise Automatizada
do Vigor de Sementes (Vigor-S) é eficiente na avaliacdo do potencial fisioldégico de sementes

de meldo.

Palavras-chave: Cucumis melo L.. Cucurbitaceae. Analise de imagens. Qualidade fisioldgica.



ABSTRACT

Melon is a vegetable of great food and nutritional importance, which is why its cultivation has
been growing worldwide. As a result, investments in technologies will be needed, especially
regarding the quality of seeds used in the establishment of new areas. In this sense, the
objective was to verify the effectiveness of the Automated Analysis of Seed Vigor system
(Vigor-S) in evaluating the physiological potential of melon seeds. Eight seed lots were used,;
four from the Supreme hybrid and four from the Premier. The physiological potential of the
seeds was initially measured by the following tests : germination; first germination count;
shoot and root length and total dry mass of seedlings from the germination test; seedling
emergence; emergency speed index; shoot dry mass of emerged seedlings; electric
conductivity; potassium leaching; controlled deterioration; traditional accelerated aging;
accelerated aging in saturated NaCl solution; and automated analysis of seed vigor (Vigor-S),
which included the analysis of seedlings from the germination test, traditional accelerated
aging and accelerated aging in saturated NaCl solution. The experiment was conducted in a
completely randomized design, with five replications. Data were subjected to analysis of
variance and means compared by Tukey test. Pearson’s simple correlation was also performed
between traditional vigor test results and automated analysis of seed vigor (Vigor-S). The
results indicated the effectiveness of the automated analysis system, especially when it was
used together with the tests of traditional accelerated aging and in saturated NaCl solution,
with results similar to those obtained in the traditional vigor tests. Thus, it is concluded that
the Automated Analysis of Seed Vigor system (Vigor-S) is effective in evaluating the

physiological potential of melon seeds.

Keywords: Cucumis melo L. Cucurbitaceae. Image analysis. Physiological quality.
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1. INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é uma olericola de grande importancia alimenticia e
nutricional, motivo pelo qual seu cultivo vem crescendo mundialmente (MEDEIROS et al.,
2015). No Brasil, o agronegocio do meldo destaca-se na geracdo de emprego e renda,
principalmente no semiarido nordestino, regido que apresenta condi¢des climaticas ideais ao
desenvolvimento da cultura (DEUS et al., 2015).

Grande parte da producéo brasileira de meldo é destinada a exportacdo ao mercado
europeu, sendo uma das frutas com maior volume de exportacdo in natura (BESSA et al.
2018). Atualmente, o Brasil vive a expectativa da abertura do mercado asidtico para
exportacdes de meldo, o que obrigaria o pais a dobrar a producéo atual da fruta, exigindo cada
vez mais investimentos em tecnologias aplicaveis a cultura.

O plantio do meloeiro é realizado predominantemente através de mudas (semeadura
indireta). Dessa forma, a utilizagdo de sementes de alto potencial fisiologico é fundamental
para a obtencio de mudas de boa qualidade (SILVA & CICERO, 2014), garantindo o
estabelecimento de populacbes adequadas em campo.

Corriqueiramente, o potencial fisiologico de um lote de sementes é determinado por
meio do teste de germinagdo. Entretanto, este avalia somente a viabilidade das sementes,
fornecendo informacgdes quanto a maxima porcentagem de germinagdo de um lote (LEITE et
al., 2019). Dessa forma, a necessidade de se complementar as informacg6es fornecidas pelo
teste de germinacdo e a possibilidade de utilizacdo de recursos computacionais de alta
precisdo para avaliar o potencial fisioldgico sdo imprescindiveis aos programas de controle de
qualidade das empresas produtoras de sementes (CASTAN et al., 2018).

Nesse sentido, a analise automatizada do vigor de sementes surge como alternativa,
favorecendo padronizacdo, precisdo, objetividade e reducdo do tempo necessario para a
avaliacdo do potencial fisioldgico de lotes de sementes (MARCOS-FILHO et al., 2009).

O sistema de Anélise Automatizada do Vigor de Sementes (Vigor-S) foi desenvolvido
inicialmente visando a avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de milho e soja,
buscando aprimorar a precisdo das anélises e reduzir o tempo necessario para avaliagdo
(CASTAN et al., 2018). Esse sistema avalia a qualidade das sementes por meio da analise de
crescimento e uniformidade das plantulas geradas a partir destas. Com isso, gera-se um indice
de vigor com notas variando de 0 a 1000. Esta nota é atribuida em funcdo do desempenho da
plantula gerada que esta diretamente relacionada com a qualidade do lote de sementes (SAKO
etal., 2001).
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Pesquisas que avaliam a eficiéncia do Vigor-S para a determinacdo do potencial
fisiologico de sementes ainda sdo incipientes, conforme verificado na literatura pelos
trabalhos de Castan et al. (2018), com milho e Rodrigues (2019), com soja. Nesse sentido,
objetivou-se verificar a eficiéncia do sistema de Analise Automatizada do Vigor de Sementes

(Vigor-S) na avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de mel&o.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura do melao

O meldo é uma das olericolas mais populares do mundo, tendo ocupado, em 2017,
uma éarea de 1,71 milhdo de hectares, com produgdo de 31,95 milhGes de toneladas, que
correspondeu a produtividade média de 18,7 t.ha (FAO, 2019). O maior produtor mundial é
a China, que naquele ano foi responsavel por cerca de 53,47% da producdo mundial, sendo
também o pais que apresentou a maior superficie cultivada (490.327 ha). Entre os grandes
produtores também se destacam a Turquia, o Ird, o Egito, a india e o Cazaquistdo. O Brasil
situa-se como décimo terceiro maior produtor mundial dessa olericola.

Nativa do Oriente Médio e rica em vitaminas e sais minerais, 0 meloeiro é uma
hortalica muito apreciada em todo o mundo, principalmente nas regides tropicais, sendo a
oitava hortalica fruto mais produzida, estando entre as dez mais exportadas no mercado
internacional, estimado em 1,6 milhGes de toneladas por ano (SOUSA et al., 2010;
SUASSUNA et al., 2011).

No Brasil, a area cultivada com meldo, em 2017, ocupou 28.621 hectares, com
producdo de 873.196 toneladas de frutos e rendimento de 30.509 kg ha' (IBGE, 2018).
Levando-se em consideracdo o periodo compreendido entre 2007 e 2017, o incremento em
area explorada com a cultura foi de aproximadamente 33%, enquanto a producdo de frutos
teve aumento de 76% (IBGE, 2018).

Entre as regides brasileiras, o Nordeste foi, no ano de 2017, responsavel por 98,8% da
producdo nacional. Destacaram-se como maiores produtores os estados do Ceard e Rio
Grande do Norte, que juntos foram responsaveis por 85,6% da producéo total do pais, sendo o
ultimo com maior contribuicdo em area cultivada e producédo (IBGE, 2018).

Atualmente, o Rio Grande do Norte vive a expectativa de abertura do mercado chinés
para 0 meldo potiguar, fator que pode alavancar as exportacdes do estado em até 30% e gerar
mais de 3.000 empregos diretos (PORTAL NO AR, 2019).

A cultura do meldo possui papel socioecondmico de grande importancia nas regides
produtoras, sobretudo no semiarido nordestino, devido a grande demanda de mé&o de obra
envolvida de forma direta e indireta na cadeia produtiva (SILVA et al., 2014). Ainda segundo
esses autores, esse fato tem contribuido de forma significativa para a mudanga do quadro

social dagueles que tém, na agricultura, sua forma de sustento.
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Ressalta-se, que a expressividade da cultura do meldo na regido Nordeste do Brasil se
d& em virtude das boas condi¢cdes edafocliméticas existentes, sendo as altas temperaturas, a
baixa umidade relativa do ar e a alta luminosidade, durante boa parte do ano, fatores
favoraveis para o cultivo dessa cucurbitdcea (CAVALCANTI et al., 2015). Enfatizam ainda
0s autores que, o alto investimento em tecnologia e 0 emprego de modernas técnicas de
cultivo potencializaram, nos altimos dez anos, a quantidade e qualidade da produc&o.

Atualmente, o plantio do meloeiro na regido Nordeste é realizado predominantemente
através de mudas (semeadura indireta). Dessa forma, como acontece em outras culturas, a
utilizacdo de sementes de alto potencial fisioldgico é fundamental para a obtencdo de mudas
de boa qualidade (SILVA & CICERO, 2014). Pois, essas sio responsaveis pelo transporte de
todo o potencial genético da cultivar e garantir o estabelecimento de populacbes adequadas
em campo (GUIMARAES et al., 2006). A producdo de sementes de hortalicas é normalmente
realizada por empresas com nivel tecnoldgico e infraestrutura elevada, ja que almejam a
producdo de sementes com alto nivel de qualidade (NASCIMENTO, 2005).

2.2. Testes de vigor

Para uma andlise mais completa da qualidade das sementes, ha necessidade de se
complementar as informacdes fornecidas pelo teste de germinagdo com os de vigor (DODE et
al.,, 2012). Ainda segundo os autores, além de gerar informacdes consistentes sobre a
qualidade dos lotes, possibilita seleciona-los de forma segura para fins de comercializagéo,
armazenamento ou semeadura.

Testes de vigor tém sido utilizados, principalmente, para identificar diferencas no
desempenho de lotes de sementes, que podem se manifestar durante o armazenamento ou
apos a semeadura, procurando destacar lotes com maior eficiéncia para o estabelecimento do
estande sob ampla faixa de condi¢es ambientais (MARCOS-FILHO, 2015).

Embora os testes de vigor ndo sejam incluidos nas Regras para Andalise de Sementes
(BRASIL, 2009), por néo apresentarem metodologias padronizadas, estes sao utilizados pelas
empresas produtoras de sementes com inumeras finalidades, sendo a principal a determinacgéo
do potencial fisioldgico das sementes (MARCOS-FILHO, 2015). Todo programa de controle
de qualidade de producéo de sementes de uma determinada espécie deve incluir o vigor como

caracteristica a ser avaliada sob condi¢des de laboratorio.
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O vigor das sementes reflete a avaliacdo de véarios atributos, que determinam o
potencial de emergéncia répida e uniforme, resultando em um estande uniforme de plantulas
em campo sob condi¢des ambientais varidveis (BAALBAKI et al., 2009).

Atualmente, o maior interesse ao avaliar o potencial fisiologico da semente, é a
obtencédo de resultados confiaveis em periodo relativamente curto. A rapidez nesta avaliacdo
permite a pronta tomada de decisfes durante diferentes etapas da producdo de sementes,
especialmente entre a fase de maturacdo e a futura semeadura (DIAS & MARCOS-FILHO,
1996).

Diversos testes foram desenvolvidos procurando avaliar e relacionar, com preciséo, o
comportamento de lotes de sementes em laborat6rio e em campo, em diversas culturas, dentre
0s quais pode ser citado o de pH do exsudato para soja (AMARAL & PESKE, 1984), o de
frio para milho (CICERO & VIEIRA, 1994), o de envelhecimento acelerado para soja
(VIEIRA, 1994) e o de condutividade elétrica para ervilha (CALIARI & MARCOS-FILHO,
1990).

Ja para sementes de meldo, muitos sdo os testes de vigor estudados, merecendo
destague os de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio (TORRES & MARCOS-
FILHO, 2005), envelhecimento acelerado (TORRES & MARCOS-FILHO, 2003; TORRES et
al., 2009) e deterioracdo controlada (MEDEIROS et al., 2014).

No entanto, Torres e Marcos-Filho (2005) verificaram que os testes de condutividade
elétrica e lixiviacdo de potéssio ndo apresentaram confiabilidade na avaliacdo do vigor de
sementes de meldo (hibridos AF-646 e AF-682), ressaltando-se inclusive a possibilidade de
influéncia genotipica no teste de lixiviacdo de potéssio, fato que limita a utilizacdo e obtencédo
de resultados confidveis. Para a maioria das olericolas, como € o caso do meldo, pode haver
limitacGes na determinacédo da qualidade das sementes, uma vez que estas sdo mais sensiveis e
absorvem agua mais rapidamente, deteriorando-se intensamente em um tempo relativamente
curto, o que dificulta a obtencdo de resultados confiaveis (MEDEIROS et al., 2014).

Outros testes de vigor que poderiam ser utilizados na cultura do meloeiro se baseiam
em determinagdes da velocidade e da uniformidade de crescimento de pléantulas ou em
avaliagfes manuais de suas partes. Segundo Silva e Cicero (2014), esses testes apresentam
muitas limitagdes, como a variacao de resultados entre laboratorios, devido a subjetividade da
analise e consumo excessivo de tempo na obtencdo dessas informacgdes.

Dessa forma, a automatizacdo das analises pelo uso de processamento
computadorizado de imagens pode eliminar as dificuldades citadas, permitindo a avaliagéo do

potencial fisiologico das sementes de forma precisa e confiadvel (HOFFMASTER et al., 2003).
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2.3. Analise Automatizada do Vigor de Sementes (Vigor-S)

Embora o procedimento basico para a conducdo de varios testes de vigor esteja
estabelecido e produza resultados confiaveis, sempre ha espago para a continuidade da
pesquisa e aprimoramento de metodologia ou inclusdo de alternativas inovadoras, com a
perspectiva de padronizacdo, precisdo, objetividade e confiabilidade dos resultados
(MARCOS-FILHO et al., 2009).

Diante do exposto, a analise computadorizada de imagens de plantulas surgiu como
alternativa promissora para atingir esses objetivos. Os estudos que culminaram com o
desenvolvimento desse sistema foram realizados por pesquisadores da Universidade de Ohio,
EUA (SAKO et al, 2001), que elaboraram o primeiro sistema para identificar
automaticamente o vigor de sementes, a partir da aquisicdo das imagens de plantulas
utilizando escaner, o Seed Vigor Imaging System (SVIS®).

No sistema SVIS®, as imagens digitais de plantulas sio capturadas por meio do
escaner conectado em um computador e processadas pelo software, que gera valores
numéricos, representando coletivamente a qualidade das sementes do lote, baseado em valores
obtidos a partir das caracteristicas morfoldgicas de plantulas, nesse caso, o indice de vigor. Os
dados incluem os comprimentos de parte aérea, da raiz primaria e de toda a plantula e,
também, a velocidade e a uniformidade do desenvolvimento de plantulas (SAKO et al., 2001).
Ainda, segundo estes autores, com base no crescimento das plantulas, o “software” calcula
indices de crescimento e uniformidade, que variam de 0 a 1000, sendo esses valores
diretamente proporcionais ao vigor das sementes. A uniformidade de desenvolvimento é um
pardmetro avaliado pelo “software”, com base na comparacdo do crescimento das plantulas
com 0 maximo crescimento esperado para cada espécie durante o periodo de duracdo do teste
(CHIQUITO, 2011).

A composicdo do indice de vigor compreende a combinacdo das avaliacbes do
crescimento e uniformidade de desenvolvimento das plantulas. O “software” tem recursos que
possibilitam a variacdo dessa proporcdo, sendo que a maioria das pesquisas j& realizadas
foram conduzidas adotando-se a propor¢do 70:30, para crescimento e uniformidade
(CHIQUITO, 2011).

A utilizagéo da proporgéo crescimento/uniformidade de 70:30, possibilita a obtencgéo
de resultados mais consistentes, em comparacdo as proporcdes 30:70 e 50:50, na identificagédo

de diferencas entre tratamentos de condicionamento fisiolégico em sementes de milho
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(GOMES-JUNIOR, 2009). No entanto, ha necessidade de continuidade da pesquisa, para
verificar qual o procedimento mais adequado ou se devera haver variagfes dessa proporcéo,
dependendo da amostra ou espécie avaliada (CHIQUITO, 2011).

Embora tenha sido desenvolvido com o intuito de avaliar o vigor de sementes de
alface, o programa SVIS® vem sendo utilizado na avaliacdo do vigor de diversas espécies,
como em soja (HOFFMASTER et al., 2005), meldo (MARCOS-FILHO et al., 2006),
beringela (SILVA & CICERO, 2014), feijaio (GOMES-JUNIOR et al., 2014), girassol
(ROCHA et al., 2015) e milho (CASTAN et al., 2018).

Os estudos da andlise automatizada tém sido realizados visando, basicamente, a
comparacao dos resultados da anlise automatizada com os verificados em testes de vigor
mais recomendados para as espécies. Outras aplicacdes também foram dirigidas a avaliacdo
do efeito do condicionamento fisiologico de sementes de mutamba (BRANCALION et al.,
2010) e milho (GOMES-JUNIOR et al., 2009) e do efeito do tratamento de sementes de
amendoim (MARCHI et al., 2011) e de mamona (KOBORI et al., 2010).

Dentre os principais beneficios da avaliacio do vigor de sementes por meio do SVIS®,
destaca-se a rapidez para obtencdo do resultado, obtido dentro de dois a trés minutos, a
eliminacdo do erro humano, a possibilidade de arquivamento das imagens para analise
posterior e 0 baixo custo de execucdo (GOMES-JUNIOR, 2009).

Dentre as desvantagens da utilizagdo do SVIS® para a avaliagdo do vigor de sementes,
pode-se destacar a necessidade de realizacéo de varios ajustes com o auxilio do mouse apés o
processamento das imagens escaneadas (CASTAN et al., 2018). Segundo estes autores,
devido a identificacdo incorreta das diferentes partes das plantulas por parte do programa,
resultado da baixa qualidade das imagens analisadas (100 dpi), o que dificulta a determinagéo
precisa do vigor das sementes.

Visando aprimorar ainda mais a andlise automatizada do vigor de sementes, uma
parceria entre a USP/ESALQ e a Embrapa Instrumentacdo Agropecuéria (CNPDIA) culminou
com o desenvolvimento do software Analise Automatizada do Vigor de Sementes (Vigor-S),
com operagdo semelhante ao SVIS®, mas voltado especificamente para as culturas de milho e
soja.

Os dois sistemas automatizados tém vantagens quanto a obtencdo rapida dos
resultados, eliminagdo do erro humano, aumentando a confiabilidade dos dados, e a
possibilidade de arquivar as imagens para posterior analise (RODRIGUES, 2019). Porém, o
Vigor-S apresenta vantagens adicionais em relagdo ao SVIS®, pois fornece resultados

individualizados do comprimento do hipocoétilo e da raiz primaria e, portanto, detecta
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diferengas no grau de desenvolvimento (vigor) das plantulas. Além disso, os resultados
referentes aos indices de vigor, de uniformidade e de comprimento de pléntulas fornecidos
pelo Vigor-S, podem ser exportados em extensdes de Excel, permitindo melhor organizacao e
armazenamento das informacdes obtidas e maior facilidade para posterior interpretacdo dos
resultados pelo analista de sementes. Por necessitar que a aquisi¢do das imagens seja realizada
com maior resolugdo (300 dpi), em comparagdo ao SVIS® (100 dpi), verifica-se maior
precisdo das analises realizadas por meio do Vigor-S, uma vez que a melhor identificacdo das
partes das plantulas reduz a interferéncia humana para corrigir imperfeicdes na marcacao das
plantulas pelo software (CASTAN et al., 2018).

Além das vantagens do Vigor-S na execucdo das analises, este software esta
disponivel  gratuitamente, via  “link” de  facil acesso  pela internet
(https://drive.google.com/open?id=0B8rVh_veepVzdXMOMIJ1IMOIOZEK), o que ndo ocorre
com o SVIS®, cuja utilizacdo esta restrita aos detentores de licenca (RODRIGUES, 2019).

Dessa forma, a utilizagdo do programa Vigor-S se torna mais atraente, devido sua alta
precisdo e baixo custo de obtencdo, que esta limitado somente aos equipamentos necessarios
para obtencdo e armazenamento das imagens.

Por ser um sistema novo, os trabalhos que avaliam a eficiéncia do Vigor-S para a
determinacdo do potencial fisiologico de sementes sdo incipientes, estando disponivel na
literatura somente dois trabalhos, que sdo os com milho (CASTAN et al.,, 2018) e soja
(RODRIGUES, 2019).

Assim como o SVIS® foi desenvolvido inicialmente para a cultura da alface e
expandiu-se com eficiéncia para outras culturas, com resultados rapidos e confiaveis, surge a
possibilidade de utilizacdo da Anélise Automatizada do Vigor de Sementes (Vigor-S) em
outras culturas, podendo vir a tornar-se uma importante ferramenta das empresas produtoras
de sementes nos programas de controle de qualidade. Para isso, sdo necessarios estudos e
adaptacGes das configuracdes pré-determinadas para a cultura da soja com base nas
caracteristicas morfoldgicas das demais culturas, com a finalidade de reduzir os erros de

leitura e produzir resultados mais confiaveis em curto espaco de tempo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Analise de Sementes pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord - RN, e
no Laboratério de Analise de Sementes e Laboratério de Analise de Imagens do
Departamento de Producdo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da
Universidade de S&o Paulo, em Piracicaba — SP, entre os meses de Janeiro e Junho de 2019.
Para isso, utilizou-se oito lotes de sementes de meldo, sendo quatro lotes do hibrido Supreme
e quatro do Premier, adquiridos por meio de doacgdo da empresa Sakata Seed Sudamerica®.
Durante a conducdo do experimento, as sementes permaneceram armazenadas em camara fria
(10 °C e 50% de UR) e acondicionadas em sacos de papel kraft. Em seguida, as sementes de
cada lote foram, inicialmente, submetidas as avaliacbes do grau de umidade e de qualidade,
conforme descrigdo a seguir.

3.1. Teor de &gua (TA)

Conduzido pelo metodo da estufa, a 105 £ 3 °C, por 24 horas, utilizando-se duas
subamostras de aproximadamente 20 sementes para cada lote, com os resultados expressos em
porcentagem, base imida (BRASIL, 2009).

3.2. Germinacéo (G) e primeira contagem de germinacéo (PC)

Cinco repeticdes de 50 sementes por lote foram semeadas entre trés folhas de papel-
toalha (Germitest®), umedecidas inicialmente com 2,0 vezes a sua massa seca, e colocadas
para germinar a 25 °C em incubadora do tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.). As
avaliacdes foram realizadas aos quatro e oito dias apds a semeadura, com contagem de
plantulas normais (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem.

3.3. Comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) de plantulas

Apbs a contabilizacdo da germinacdo, tomaram-se ao acaso 10 plantulas normais por
repeticdo, que tiveram o comprimento da parte aérea e raiz mensurados com o auxilio de uma
régua graduada em milimetros, sendo os resultados expressos em cm/plantula.

3.4. Massa seca total (MST) de plantulas

Apdbs serem mensuradas, as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel, sendo
postas em estufa de circulacdo de ar forcada a 60 °C até que atingissem peso constante, para a
obten¢do da massa da matéria seca total de plantulas, através de pesagem em balanca analitica
de precisdo (0,0001g). Os resultados obtidos foram expressos em mg/plantula.

3.5. Emergéncia de plantulas (E)



24

Conduzido em casa de vegetagdo com cinco repeticbes de 50 sementes por lote,
semeadas em bandejas de poliestireno com 200 células, preenchidas previamente com
substrato comercial (Plantmax®) para cucurbitaceas. Aos 12 dias apds a semeadura, realizou-
se a avaliacdo da emergéncia das plantulas, mediante a contagem de plantulas normais
emergidas, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais para cada
lote.

3.6. Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Realizado conjuntamente ao teste de emergéncia, com contagens diarias do numero de
plantulas normais emergidas diariamente a partir da instalagdo do teste de emergéncia. De
posse desses dados, determinou-se o indice de velocidade de emergéncia, de acordo com
metodologia proposta por Maguire (1962).

3.7. Massa seca da parte aérea (MSPA) de plantulas

Apo6s a contabilizacdo da emergéncia, as plantulas presentes na area Util de cada
parcela foram coletadas e acondicionadas em sacos de papel e postas em estufa de circulagdo
de ar forcada a 60 °C até que atingissem peso constante, para a obtencdo da massa da matéria
seca da parte aérea das plantulas por meio de pesagem em balanca analitica de precisdo
(0,00019). Os resultados foram expressos em mg/pléantula.

3.8. Condutividade elétrica (CE)

Conduzido com cinco subamostras de 50 sementes para cada lote, que foram
inicialmente pesadas em balanca analitica de precisdo (0,0001g), e posteriormente postas para
embeber em copos de plastico contendo 75 mL de agua destilada e mantidos em B.O.D a 25
°C durante os periodos de 8 e 24 horas. As leituras de condutividade elétrica foram realizadas
em condutivimetro para cada um dos periodos determinados, com os valores médios
expressos em uS.cm™.g? de sementes (TORRES & MARCOS-FILHO, 2005).

3.9. Lixiviacéo de potassio (LK)

Para esta determinagdo, cinco subamostras contendo 25 sementes por lote foram
pesadas em balanca analitica de precisdo (0,0001g) e postas para embeber em copos de
plastico contendo 50 mL de agua destilada. Os copos foram mantidos em B.O.D pelo periodo
de duas horas, sob temperatura de 30 °C. A quantidade de potassio lixiviado foi determinado
por meio de um fotdmetro de chama do tipo Digimed-62, com os valores médios expressos
em pg de K.g! de semente, ou seja, ppm de potassio (TORRES & MARCOS-FILHO, 2005).

3.10. Deterioracéo controlada (DC)

Inicialmente, o grau de umidade das sementes foi ajustado para 24% pelo método da

atmosfera Umida (ROSSETO et al., 1995). Este procedimento foi realizado em caixas de
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plastico transparente (11 x 11 x 3 cm) contendo aproximadamente 500 sementes, distribuidas
em uma camada uniforme sobre uma tela metalica suspensa em seu interior. As caixas,
tampadas e com 40 mL de agua, foram mantidas em incubadora do tipo B.O.D., a 20 °C, até
que o grau de umidade das sementes atingisse 24%, sendo, para isso, monitorados através de
pesagens sucessivas (TORRES & MARCOS-FILHO, 2005). Em seguida, as amostras foram
postas em recipientes aluminizados, fechados hermeticamente, permanecendo por cinco dias
em camara fria (8-10 °C) para atingir o equilibrio higroscopico. Apds este periodo, as
sementes foram colocadas em banho-maria, a 45 °C, por 24 horas. Decorrido este periodo, 0s
recipientes foram imersos rapidamente em agua fria para reduzir a temperatura, sendo
posteriormente determinado o grau de umidade das sementes e instalado o teste de
germinacdo (POWELL, 1995). A avaliacdo do teste foi realizada no quarto dia apos a
semeadura e, 0s resultados, expressos em porcentagem média de plantulas normais para cada
lote.

3.11. Envelhecimento acelerado tradicional (EAT)

Utilizou-se caixas de plastico transparentes (11 x 11 x 3 cm) para a formacdo de um
compartimento, onde foi adicionado 40 mL de agua destilada ao fundo de cada caixa. Cada
lote foi representado por uma subamostra de aproximadamente 500 sementes, dispostas sob a
superficie de uma tela metélica suspensa sob a &gua no interior de cada caixa, de modo a
formar uma camada uniforme de sementes sob a tela. As caixas foram fechadas e mantidas
em incubadora do tipo B.0O.D., a 41 °C £ 0,3 °C, durante 72 horas (MARCOS-FILHO et al.,
2006). Decorrido esse periodo, as sementes foram retiradas das caixas de plastico e
submetidas ao teste de germinacéo, seguindo metodologia descrita no item 3.2, com contagem
de plantulas normais aos quatro dias ap6s a semeadura. No momento da retirada das sementes
das caixas de plastico, determinou-se também o grau de umidade, visando a avaliacdo da
uniformidade das condicdes do teste.

3.12. Envelhecimento acelerado com solucéo saturada de NaCl (EAS)

Realizado seguindo o mesmo procedimento para o envelhecimento acelerado
tradicional, sendo os 40 mL de &gua destilada substituidos por igual volume de uma solugéo
saturada de NaCl. A solucéo saturada foi obtida utilizando-se a proporcdo de 40 g NaCl / 100
mL de agua, de forma a proporcionar um ambiente com 76% de umidade relativa no interior
das caixas de plastico JIANHUA & MCDONALD, 1997).

3.13. Analise de imagens de plantulas (Vigor-S)

A analise de imagens compreendeu trés testes distintos, realizados visando verificar a

eficiéncia do sistema Vigor-S para a determinacdo do potencial fisiologico de lotes de
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sementes de Cucumis melo. Testou-se o Vigor-S na analise de plantulas dos testes de
germinacdo (convencional), envelhecimento acelerado tradicional e envelhecimento acelerado
com solucdo saturada de NaCl, conforme descricao a seguir:

3.13.1. Andlise de imagens convencional de plantulas

Para a obtencdo das plantulas para a analise de imagens, utilizou-se cinco repeti¢cGes
de 20 sementes para cada lote, postas para germinar em duas fileiras situadas no terco
superior da superficie do papel-toalha (Germitest®), umedecido com quantidade de agua
equivalente a 2,0 vezes o peso do papel (Figura 1).

Figura 1 - Sementes de Cucumis melo L. semeadas em papel-toalha, visando a obtencdo de

plantulas para execucdo da analise de imagens.

O teste foi conduzido em germinador, a 25 °C, pelo periodo de 3 dias, sendo este
definido com base em testes preliminares, onde o periodo de 2 dias mostrou-se inadequado
para andlise, devido ao desenvolvimento insuficiente das estruturas das plantulas, em especial,
o0 hipocétilo. Decorrido este periodo, as plantulas de cada repeticdo foram transferidas do
papel-toalha para uma folha de E.V.A. azul, disposta sobre a plataforma interna de uma caixa
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metalica com dimensfes 60 cm x 50 cm x 12 ¢cm, que continha um escaner HP Scanjet 200
montado de forma invertida no seu interior (Figura 2).

Figura 2 - Plantulas de Cucumis melo L. dispostas no interior da caixa metalica contendo um

escaner HP Scanjet 200 montado de forma invertida no seu interior, sendo este acoplado ao

computador com o programa Vigor-S.

As imagens foram captadas com resolucdo de 300 dpi, obrigatoria para analise no
sistema Vigor-S, sendo armazenadas no disco rigido e, em seguida, analisadas pelo programa
Vigor-S (Figura 3).
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Figura 3 - Plantulas provenientes do teste de germinacdo tradicional (A), envelhecimento

acelerado tradicional (B) e envelhecimento acelerado com solucéo saturada de NaCl (C), aos

trés dias ap6s a semeadura.

Nessa analise, a raiz de cada plantula foi marcada na cor vermelho, enquanto o
hipocotilo foi marcado na cor azul. Durante as analises, foram efetuadas corre¢cdes manuais de
erros de marcacdo das estruturas das plantulas, sendo para isso utilizada a tecla naimero “1”
(correcdo de hipoco6tilo) e nimero “2” (corregdo de raiz) juntamente com auxilio do "mouse".

Para o indice de crescimento, atribuiu-se importancia de 10% para o crescimento do
hipocétilo e 90% para o crescimento da raiz. Ja para o indice de vigor, que é resultante da
combinacdo entre os indices de crescimento e de uniformidade, atribuiu-se a importancia de
70% para o crescimento e 30% para a uniformidade. Todos 0s ajustes necessarios a execucao
da analise foram feitos entrando no item “Configura¢des”, situado na pagina inicial do

programa (Figura 4).
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Arquive  Exportar para Excel  Configurages

Imagem—‘

Contribuiggo nos Célculos

Calculo do Vigor
Crescimento
Unfformidade

Raiz Hipocdtilo  Raiz Comprimento
(cm) (pixels)  (pixels) Total (cm)

Hpoosilo/Pinds 100 % N N N R

Raiz Priméria

Caleulo do Crescimento Hipocétilo/Raiz

Salvar

Resultados

indice
de Vigor

0 0 0 0

Crescimento || Uniformidade

Figura 4 - Interface do programa Vigor-S, com destaque para o item configuracdes, onde

foram ajustados os valores pré-determinados para a avaliacao.

A anélise de imagens permitiu a obtencdo das seguintes varidveis: comprimento do
hipocétilo, comprimento da raiz, comprimento total de plantulas, indice de crescimento,
indice de uniformidade e indice de vigor. Os dados referentes ao crescimento de plantulas
foram obtidos em centimetros. Para os indices de crescimento, uniformidade e vigor, o
sistema atribuiu notas de 0 a 1000 as plantulas, que estdo diretamente ligadas ao vigor das
sementes, sendo que, quanto mais proximo de 1000 for o indice, maior € o vigor das sementes

daquele lote (Figura 5).
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Arquive  Exportar para Excel  Configuragdes

[ Informagdes

Hibrido/Cultivar: PREMIER

Analista:  MOADIR

Hipocétilo Rae Hipocdslo Raz  Compnmento
{cm) (cm) (Pixel)  (pixels) Total (cm)
L S B B R A )
12 e s ] ¢ | 69 02

A
N2 Hipocétilo/Raiz

2

17 56 197 660 73 03

4
5
7

12| 50 | 1 ;0 S S (.
pe 49 | S8 oWl 86 02
13 48w ;M 6

1
3 14 62 183 7% | 02
6

Resultados

Indice - . : || Comprimento || Sementes nao |
de Vigor Crescimento || Uniformidade Médio Germinadas

562 495 718 5,7 0
Figura 5 - Aspectos gerais da analise de plantulas de Cucumis melo L. pelo programa Vigor-
S. (1) Plantula de Cucumis melo L. analisada pelo Vigor-S, com destaque para o hipocotilo
(cor azul) e raiz (cor vermelha); (2) Barra de resultados contendo o resumo da analise da
amostra; (3) Janela de informacdes contendo a identificacdo da amostra analisada, bem como

os dados individuais da andlise de cada uma das vinte sementes/plantulas avaliadas.

3.13.2. Anédlise de imagens de plantulas do envelhecimento acelerado tradicional

Previamente a instalacdo do teste de germinacdo, as sementes que seriam utilizadas
foram submetidas ao processo de envelhecimento acelerado tradicional, conforme descrito no
item 3.11. ApGs o processo de envelhecimento, as sementes foram postas para germinar, € as
plantulas foram analisadas pelo programa Vigor-S, conforme descrito no item 3.13.1.

3.13.3. Anélise de imagens de plantulas do envelhecimento acelerado com solugéo
saturada de NacCl

De forma semelhante ao item anterior, as sementes utilizadas nesta avaliagdo foram
inicialmente submetidas ao processo de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de
NaCl, conforme descrito no item 3.12 e posteriormente analisadas pelo programa Vigor-S,
conforme descrito no item 3.13.1.

3.14. Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticBes, para cada um dos hibridos testados. Os dados foram submetidos a ANOVA e, as

médias, dentro de cada hibrido, comparadas pelo teste Tukey (P < 0,05) de probabilidade no



31

programa SISVAR® (FERREIRA, 2011). Realizou-se ainda a correlagdo simples de Pearson
(P <0,05) entre os testes tradicionais e o indice de vigor fornecido pela anélise de imagens de

plantulas (Vigor-S).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de &gua inicial das sementes, bem como apds o envelhecimento acelerado
tradicional e com solucédo saturada de NaCl, e apds o periodo de deterioracdo controlada, foi
semelhante entre os lotes dos hibridos Premier e Supreme, havendo incremento nas sementes
submetidas aos processos de envelhecimento e deterioracdo (Tabela 1). A uniformizacdo do
teor de agua dos diferentes lotes € um fator importante para a execucao dos testes, sendo
fundamental para a padronizacdo das avaliacbes e obtencdo de resultados consistentes,

conforme enfatizaram Kikuti e Marcos-Filho (2012).

Tabela 1 - Teores de agua inicial (TAI), apds o envelhecimento acelerado tradicional
(TAEAT) e com solucdo saturada de NaCl (TAEAS) e apds a deterioracdo controlada
(TADC) de lotes de sementes de Cucumis melo L., hibridos Premier e Supreme.

Hibrido Lote TAI TAEAT TAEAS TADC
------------------ () I——

1 7.1 28,0 9,7 243

oremier 2 6,8 25,8 9,3 23,6
3 7.4 27,9 9,2 22,8
4 6,9 28,2 9,3 23,5
5 6,8 23,8 9,0 23,7

Supreme 6 6,6 24,6 8,8 23,1
7 6,2 22,5 8,9 23,7
8 6,4 24,7 8.8 23,1

O teste de germinagdo ndo constatou diferencas significativas entre os lotes de
sementes, para nenhum dos hibridos testados (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
obtidos com o teste de primeira contagem de germinagdo para o hibrido Premier, onde néo
foram identificadas diferencas significativas entre os lotes de sementes. Ja para os do hibrido
Supreme, o lote oito foi identificado como de menor qualidade.

O potencial fisiologico de sementes pode ser avaliado por meio dos testes de
germinacdo e vigor. Contudo, o teste de germinacdo entrega somente a viabilidade das
sementes, fornecendo informagdes quanto a maxima porcentagem de germinacdo de um lote,
ndo oferecendo informagdes quanto ao estagio de deterioracdo das sementes (ROCHA et al.,
2015). Dessa forma, o teste de primeira contagem de germinagdo torna-se uma importante

ferramenta de complemento das informacdes obtidas no de germinagao, uma vez que avalia a
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capacidade de formacdo de plantulas normais em um curto espaco de tempo, caracteristica
ligada ao vigor das sementes.

O comprimento de parte aérea de plantulas ndo apontou diferencas significativas entre
os lotes para nenhum dos hibridos estudados. Ja para o comprimento de raiz, verificou-se que
os lotes um e quatro do hibrido Premier foram inferiores aos demais, embora este Gltimo néo
tenha diferido estatisticamente dos lotes dois e trés. Para os lotes do hibrido Supreme,
verificou-se comprimento de raiz inferior para o lote oito, indicando que este apresenta
qualidade inferior em relacdo aos demais deste hibrido.

O comprimento da radicula é constantemente relatado na literatura como um dos testes
de vigor mais sensiveis para deteccdo de diferencas entre lotes de sementes de diversas
espécies (PEGO et al., 2011). Para as dicotileddneas, o processo de deterioracdo das sementes
tem inicio nas areas meristematicas do eixo embrionario, sendo esta a parte da semente mais
predisposta & deterioracdo, sendo, dentro do eixo embrionario, a radicula mais sensivel do que
a plimula (MARCOS-FILHO, 2015).

Assim como o comprimento da parte aérea, a massa seca total de plantulas também
ndo identificou diferencas significativas entre os lotes de sementes, para os dois hibridos

estudados.

Tabela 2 - Germinagdo (G), primeira contagem de germinagdo (PC), comprimento de parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca total (MST), emergéncia de plantulas
(E), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e massa seca da parte aérea (MSPA) de

plantulas de Cucumis melo L., hibridos Premier e Supreme.

I G PC CPA CR MST E MSPA
Hibrido  Lote (6)-memmn  cenmeee (CM)-menmee maph) ) VE  (mg/pl)
1 99%a 99%a 5,6a 7,4b 24,44 100a 13/4a 47,1ab
Premier 99a 99a 6,6a 10,8a 27,1a 98a 139a  50,0a
3 99a 99a 6,8a 11,7a  24,6a 99a 13,6a 42,3b
4 99a 99a 6,0a 94ab  24,5a 100a 13,6a 44,9ab
CV (%) - 1,6 1,8 11,9 15,5 5,8 1,4 2,5 6,4
5 98a 98a 5,8a 10,2a  28,9a 98a 125a  48,0a
6 98a 98a 6,6a 9,1a 28,5a 98a 12,1a 42,3a
Supreme
7 99a 99a 7,0a 10,8a 27,3a 97a 128a  46,1a
8 96a 94b 6,8a 7,0b 30,7a 93b 128a  46,7a

CV (%) - 1,3 2,0 9,4 10,0 6,3 1,8 4,9 9,7

“Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)
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Para os lotes do hibrido Premier, o teste de emergéncia ndo detectou diferencas
significativas. Em contrapartida, para os do Supreme, verificou-se porcentagem de
emergéncia de plantulas inferior para o lote oito, sendo este de menor potencial fisiologico em
relacdo aos demais do mesmo hibrido.

Diferente do teste de germinacdo, que é conduzido em condigcdes favoraveis de
umidade, temperatura e substrato, a emergéncia avalia o potencial maximo de producéo de
plantulas normais em campo, sob condi¢des muitas vezes desfavoraveis (LEITE et al., 2019).

Contrapondo o que foi verificado no teste de emergéncia, o indice de velocidade de
emergéncia ndo detectou diferencas significativas entre os lotes estudados, para os dois
hibridos.

A massa seca da parte aérea de plantulas oriundas do teste de emergéncia demonstrou
diferencas significativas quanto a qualidade dos lotes de sementes do hibrido Premier,
destacando o lote dois como superior aos demais, embora este ndo tenha diferido
estatisticamente dos lotes um e quatro. Entretanto, este teste ndo foi eficiente na estratificacéo
dos lotes do hibrido Supreme, contrapondo os resultados dos testes de primeira contagem,
comprimento de raiz e emergéncia, que apontaram o lote oito como de menor vigor aos
demais deste hibrido.

Os testes de vigor baseados no desempenho de plantulas sdo fundamentados no fato de
que as sementes mais vigorosas originam plantulas mais desenvolvidas, traduzindo a
eficiéncia da acdo dos mecanismos de reparo, da mobilizacdo de reservas e de sintese de
novos tecidos durante a germinacdo (HENNING et al., 2010).

O teste de condutividade elétrica durante 8 e 24 horas proporcionaram resultados
semelhantes para os dois hibridos estudados (Tabela 3). Para os lotes do Premier ndo houve
diferencas significativas, enquanto para os do Supreme, verificou-se que o lote oito teve
desempenho inferior aos demais. Resultados semelhantes a estes também foram verificados
pelo teste de lixiviacdo de potassio, onde taxas superiores de lixiviacdo desse ion foram
identificadas para o lote oito do hibrido Supreme, indicando como de potencial fisioldgico
inferior aos demais.

Maiores valores de condutividade elétrica estdo relacionados a reducdo da integridade
das membranas, comprometendo diretamente o desenvolvimento das plantulas, pois sementes
menos vigorosas possuem as membranas mal estruturadas e células danificadas, o que esta
associado com o processo de deterioragédo (OLIVEIRA et al., 2015). Da mesma forma, lotes
de maior potencial fisiologico apresentam menor lixiviagdo de potassio (ALVES & SA,
2010).



35

Tabela 3 - Condutividade elétrica (CE 8h e CE 24h), lixiviagdo de potassio (LK),
deterioracdo controlada (DC), envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e envelhecimento
acelerado com solucdo saturada de NaCl (EAS) de lotes de sementes de Cucumis melo L.,

hibridos Premier e Supreme.

Hibrido Lote CE 8h CE 24h LK DC EAT EAS
------- (pS.cmt.gt)-—----—-  (ppm) e ()

1 89,6a 90,0a 35,5a 90c 97a 90a

Premier 2 89,0a 92,0a 36,6a 94bc 96a 96a
3 90,0a 92,3a 37,1a 97ab 95a 95a

4 90,2a 91,0a 38,7a 98a 97a 94a

CV (%) - 5,8 6,1 8,5 2,3 3,6 3,9
5 81,9a 85,4a 34,3a 95a 97a 95a
Supreme 6 81,3a 83,3a 34,5a 93a 95a 94ab
7 78,8a 81,4a 37,1a 96a 98a 94ab

8 112,5b 119,9b 44,2b 71b 80b 89b

CV (%) - 2,5 3,1 4,3 2,9 3,6 3,3

“Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

De acordo com os resultados obtidos no teste de deterioragdo controlada, verificou-se
que o lote um do hibrido Premier demonstrou qualidade inferior aos demais. Essa informacao
somada a obtida no teste de comprimento de raiz, onde esse mesmo lote teve comportamento
inferior aos demais, permite supor que esse lote se encontra em fase inicial de processo de
deterioracdo, fator que ndo foi constatado pelos demais testes.

Para o hibrido Supreme, o resultado do teste de deterioracdo controlada corrobora os
resultados obtidos nos testes de primeira contagem, comprimento de raiz, emergéncia de
plantulas, condutividade elétrica (8 e 24 horas) e lixiviacdo de potassio, destacando-se o lote
oito como de qualidade inferior aos demais.

A deterioracdo controlada é um teste de vigor que utiliza o0 mesmo principio do teste
de envelhecimento acelerado, havendo, entretanto, um maior controle da temperatura e
umidade durante o periodo de envelhecimento. Desta forma, as sementes sdo expostas a
condi¢des mais uniformes de deterioracdo, resultando em maior precisdo e eficiéncia na
distin¢do do potencial fisioldgico dos lotes de sementes (ZUCARELI et al., 2011).

O teste de envelhecimento acelerado tradicional ndo detectou diferencas significativas
entre os lotes de sementes do hibrido Premier. De forma semelhante, o envelhecimento
acelerado com solucdo saturada de NaCl também ndo constatou diferencas de vigor

significativas entre os lotes do para o referido hibrido. Em contrapartida, verificou-se que o
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lote oito do Supreme foi inferior aos demais lotes com base no teste de envelhecimento
acelerado tradicional, fato que corrobora os resultados obtidos no teste de primeira contagem
e comprimento de raiz. O envelhecimento acelerado saturado com solucdo de NaCl foi
eficiente na estratificacdo dos lotes do hibrido Supreme em diferentes niveis de vigor, sendo o
lote cinco de maior vigor, ndo havendo diferido dos lotes seis e sete, que por sua vez, ndo
diferiram do oito, que foi o de menor vigor, assim como verificado no envelhecimento
acelerado tradicional.

Dentre os varios testes de vigor disponiveis, o teste de envelhecimento acelerado é um
dos mais sensiveis e eficientes para a avaliacdo do vigor de sementes de diversas espécies,
sendo incluido nos programas de controle de qualidade de sementes (MARCOS-FILHO,
2015).

O teste de envelhecimento acelerado consiste no aumento da taxa de deterioracdo das
sementes pela sua exposicao a temperatura e umidade relativa do ar elevadas, considerados 0s
fatores ambientais de maior influéncia na intensidade e velocidade de deterioracdo destas
(SOUZA et al., 2017). Dessa forma, torna-se possivel obter informagdes quanto ao potencial
de armazenamento dos lotes, embora Marcos-Filho (2015) ressalte que o envelhecimento
artificial pode causar alteragdes distintas daquelas verificadas no processo de deterioracdo
natural.

A andlise de imagens realizada por meio do software Vigor-S para o teste de
germinacdo tradicional ndo demonstrou diferencas significativas entre os lotes do hibrido
Premier para a maioria das variaveis mensuradas pelo software, sendo verificada diferenca
estatistica entre os lotes apenas para o indice de uniformidade, que apontou o lote 1 como de
qualidade superior (Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com o0s obtidos para a maioria
dos testes de vigor tradicionais realizados, que em sua maioria ndo apontaram diferencas entre
0 vigor dos lotes do Premier, exceto para aos testes de comprimento de raiz e deterioracdo
controlada, que apontaram o lote um como de qualidade inferior.

O indice de uniformidade assume grande importancia na analise do vigor das
sementes, pois uma emergéncia rapida e uniforme representa um estande adequado de
plantulas em campo. Entretanto, esse indice ndo deve ser analisado de forma isolada para
gerar informagdes quanto ao vigor das sementes, uma vez que lotes compostos apenas por
plantulas pouco desenvolvidas também podem gerar alto indice de uniformidade
(RODRIGUES, 2019).

Para o hibrido Supreme, o indice de vigor obtido por meio da analise de imagens

realizada pelo software Vigor-S para o teste de germinacéo tradicional apontou os lotes cinco
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e sete como mais vigorosos, embora este ultimo ndo tenha diferido estatisticamente do seis e
oito, que foram classificados como de menor vigor. Para os indices de crescimento e
uniformidade, bem como comprimentos de raiz e total de plantulas, o lote cinco destacou-se
COmMOo mMais vigoroso.

Levando-se em consideracdo o indice de vigor, que retne todos os demais dados
obtidos pelo software em um Unico indice, verificou-se que os resultados estdo parcialmente
de acordo com os verificados na maioria dos testes de vigor realizados, uma vez que esse
indice identificou o lote oito como inferior, fato constatado também pelos testes tradicionais
de vigor, mas classificou o lote seis juntamente a este, fato que foi verificado somente no teste

de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl.

Tabela 4 - indices de vigor (1V), crescimento (IC) e uniformidade (1U), comprimento do
hipocdtilo, raiz e total de plantulas de Cucumis melo L., hibridos Premier e Supreme,
provenientes do teste de germinacdo tradicional e analisados por meio da analise de imagens
(Vigor-S).

Hibrido  Lote v IC U Hipocotilo Raiz Total
--------------- (cm)---------------
1 594,2a  487,2a 843,7a 1,0a 4,5a 5,5a
Premier 2 565,8a  474,6a 778,5ab 1,0a 4,3a 5,3a
3 568,6a  482,7a  769,0b 1,0a 4,43 5,4a
4 560,4a  471,8a  767,2b 1,0a 4,3b 5,3a
CV (%) - 3,8 4,9 4,6 8,6 53 4.7
5 629,7a 541,1a 836,4a 1,1a 5,0a 6,1a
6 552,0b  4528b  783,6b 1,0ab 4,2b 5,2b
Supreme
7 560,1ab  461,1b  791,2b 0,9b 4,2b 5,1b
8 541,8b  44477b  768,4b 1,0ab 4,1b 5,1b
CV (%) - 7,2 8,2 7,2 10,8 8,4 8,0

“Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

Os lotes dos dois hibridos de meldo estudados séo de alto potencial fisiologico, fato
evidenciado pelos testes de germinacao e vigor. Entdo, por tratar-se da analise de plantulas de
uma nova espécie, diferentemente daquela para qual o programa foi projetado, presume-se
que ha necessidade de novos estudos e continuidade da pesquisa para se obter informacdes
mais precisas quanto a eficiéncia do Vigor-S, empregado ao teste de germinacdo na
diferenciacéo do vigor de lotes de sementes dessa espécie. Diante disso, 0 programa também
foi testado para determinacédo do vigor de plantulas dos lotes apds os testes de envelhecimento

acelerado tradicional e com solugdo saturada de NaCl.
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Assim como verificado pela anélise de imagens do teste de germinacdo, o indice de
vigor gerado a partir da analise de imagens de plantulas oriundas do teste de envelhecimento
acelerado tradicional ndo identificou diferencas significativas entre os lotes de sementes do
hibrido Premier. Ja para os do Supreme, o indice de vigor indicou qualidade inferior do lote
oito, sendo os demais semelhantes e mais vigorosos, fato também constatado pelos indices de
crescimento e uniformidade, e comprimento de raiz e total de plantulas (Tabela 5).

Os resultados apontados pela analise de imagens para o hibrido Supreme estdo de
acordo com os resultados obtidos para a maioria dos testes de vigor realizados, indicando que
a associagdo entre o teste de envelhecimento acelerado tradicional e a analise de imagens
pode vir a ser uma ferramenta Gtil na deteccdo de diferengas entre o vigor de lotes de

sementes de meldo, hibrido Supreme.

Tabela 5 - Indices de vigor (1V), crescimento (IC) e uniformidade (1U), comprimento do
hipocdtilo, raiz e total de plantulas de Cucumis melo L., hibridos Premier e Supreme,
provenientes do teste de envelhecimento acelerado tradicional e analisados por meio da

analise de imagens (Vigor-S).

Hibrido Lote . IC U Hipocétilo Raiz Total
--------------- (cm)----=-mmmmmme-
1 457,0a  352,9ab 700,1a 0,8b 3,2a 4,0ab
Premier 2 485,3a  384,5ab 720,5a 0,9ab 3,5a 4,4ab
3 497,5a 399,6a 725,7a 1,0a 3,6a 4,6a
4 440,3a  333,7b 689,0a 0,8b 3,1a 3,9b
CV (%) - 8,7 9,7 9,5 15,1 9,8 9,9
5 640,9a  593,5a 751,4a 1,5b 5,5a 7,0a
Supreme 6 651,0a 588,5a 796,7a 2,0a 5,3a 7,3a
7 608,72  534,8a 781,3a 1,4b 4,9a 6,3a
8 489,6b  416,4b 660,2b 1,0c 3,8b 4,8b
CV (%) - 6,2 8,3 6,2 13,0 8,2 8,7

“Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05)

O indice de vigor gerado a partir da analise de imagens de plantulas provenientes do
teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl demonstrou diferencas
significativas entre os lotes dos dois hibridos testados (Tabela 6). Para os do Premier, o lote
um destacou-se como inferior aos demais, fato confirmado pelos indices de vigor e
crescimento, bem como pelas varidveis de desempenho de plantulas. Ja para o hibrido
Supreme, os indices de vigor, crescimento e uniformidade tiveram resultados semelhantes,

indicando o lote 0ito como menos vigoroso.
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Resultados semelhantes para o hibrido Premier foram obtidos pelos testes de
comprimento de raiz e deterioracdo controlada, que apontaram o lote um como 0 menos
vigoroso. Dessa forma, pode-se afirmar que a analise de imagens de plantulas associada ao
teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl, conseguiu-se identificar
diferengas que ndo se manifestaram no teste de envelhecimento acelerado com solugao
saturada de NaCl, cuja contagem de plantulas normais aos quatro dias apds a instalacdo do

teste ndo identificou diferencas entre os lotes.

Tabela 6 - indice de vigor (IV), crescimento (IC) e uniformidade (1U), comprimento do
hipocdtilo, raiz e total de plantulas de Cucumis melo L., hibridos Premier e Supreme,
provenientes do teste de envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl e

analisados por meio da analise de imagens (Vigor-S).

Hibrido Lote Y IC U Hipocétilo Raiz Total
---------------- (cm)-------=nmmmmme-

1 379,0b  283,1b 602,7a 0,6b 2,6b 3,2b

Premier 2 468,2a  371,2a 694,4a 0,9a 3,4a 4,3a
3 457,9a  357,6ab 691,8a 0,7ab 3,3ab 4,0ab

4 471,6a  378,4a 688,9a 1,0a 3,5a 4,5a

CV (%) - 9,8 13,5 8,5 19,3 13,4 13,9
5 548,0a 470,8a 728,3a 1,1a 4,3a 5,4a

Supreme 6 550,6a  460,9a 759,9a 1,0a 4,2a 5,2a
7 515,1a 421,8a 732,9a 0,9a 3,8a 4,7ab

8 406,9b  328,9b 589,0b 0,8a 3,0b 3,8b

CV (%) - 10,2 10,6 11,4 14,6 10,8 10,6

“Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a (P <0,05)

Possivelmente, o lote um do hibrido Premier encontra-se em processo inicial de
deterioracdo, uma vez que foi apontado como inferior pelos testes de comprimento de raiz,
deterioracdo controlada e pelos indices de vigor e crescimento, além do comprimento de
hipocdtilo, raiz e total de plantulas gerado pela analise de imagens do teste de envelhecimento
acelerado com solucéo saturada de NaCl. Dessa forma, a analise de imagens poderia ser
utilizada conjuntamente com esse teste para identificar lotes com maior potencial de
armazenamento. Segundo Marcos-Filho (2015), ap6s o processo de envelhecimento das
sementes, as primeiras caracteristicas afetadas sdo a velocidade de germinacdo e o
crescimento de plantulas, sendo a perda da capacidade de germinar um evento secundario.
Sendo assim, a avaliacdo de crescimento de plantulas, por exemplo, pode gerar resultados

mais confiaveis quanto a qualidade das sementes.
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Dessa forma, a analise de imagens com o software Vigor-S surge como uma
importante ferramenta de complemento das informagOes obtidas com o teste de
envelhecimento acelerado com solucgéo saturada de NaCl, por possibilitar a avaliacdo de vigor
mais precisa em relacdo a contagem de plantulas normais que convencionalmente se realiza
para avaliacdo do teste, além de reduzir em um dia o periodo necessario para avaliacéo.

Para o hibrido Supreme, os resultados obtidos pela anélise de imagens confirmam as
informacdes disponibilizadas pelos testes fisioldgicos, bioquimicos e de resisténcia, uma vez
que a maioria destes apontou o lote oito como de qualidade inferior aos demais do mesmo
hibrido.

Além de ser um sistema que permite facil interpretacdo dos dados pelo analista de
sementes, o0 Vigor-S permite maior aproveitamento dos resultados obtidos da mesma
avaliacdo, proporcionando, automaticamente, a obtencdo de informacgoes referentes a parte
aérea e o sistema radicular separadamente para cada plantula, sem a necessidade de interferir
na analise realizada pelo sistema. Além disso, os resultados das analises das imagens com 0s
respectivos valores dos indices de vigor, uniformidade e comprimento das plantulas, podem
ser exportados em extensdes de Excel e em pdf, permitindo melhor organizacdo das
informacdes obtidas (CASTAN et al., 2018).

Dessa forma, a precisdo apresentada pelo sistema, a possibilidade de obtencdo de
informacgdes especificas de cada parte da plantula (parte aérea, sistema radicular e
comprimento total), menor tempo necessario para analise e o custo reduzido do sistema
Vigor-S constituem-se fatores primordiais para insercdo nos laboratérios de controle de
qualidade de sementes (CASTAN et al., 2018), além de reduzir a interferéncia do analista no
resultado final.

Os resultados obtidos por meio da correlagdo de Pearson entre o indice de vigor
proveniente da analise de imagens do teste de germinacdo (IV-G) e envelhecimento acelerado
tradicional (IV-EAT) e os testes tradicionais para o hibrido Premier demonstraram ndo haver
correlagdo significativa entre estes. Entretanto, deve-se considerar que esses resultados séo
coerentes, uma vez que os testes tradicionais ndo demonstraram diferencas significativas entre
os lotes, fato também verificado pela analise de imagens do teste de germinacdo (IV-G) e
envelhecimento acelerado tradicional (IV-EAT).

Para a correlacdo entre o indice de vigor proveniente da analise de imagens do teste de
envelhecimento acelerado com solucéo saturada de NaCl (IV-EAS) e os testes tradicionais,
verificou-se correlacdo significativa entre a analise de imagens e o0s testes de comprimento de

raiz e envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl, indicando que estes testes
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apontaram resultados semelhantes quanto a qualidade dos lotes de sementes do hibrido

Premier.

Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre o indice de vigor proveniente da
andlise de imagens (Vigor-S) do teste de germinacdo (IV-G), envelhecimento acelerado
tradicional (IV-EAT) e envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl (IV-EAS) e
os testes de germinacdo (G), primeira contagem (PC), comprimento de parte aérea (CPA),
comprimento de raiz (CR), massa seca total (MST), emergéncia de plantulas (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), massa seca da parte aérea (MSPA), condutividade elétrica
(CE 8h e CE 24h), lixiviagdo de potassio (LK), deterioracdo controlada (DC) e
envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solucdo saturada de NaCl (EAS) de lotes

de sementes de Cucumis melo L., hibridos Premier e Supreme.

Testes Premier Supreme

V-G IV-EAT IV-EAS V-G IV-EAT IV-EAS

G 0,06ns 0,19ns -0,04ns 0,04ns 0,64** 0,47*
PC 0,04ns 0,09ns -0,10ns 0,01ns 0,67** 0,70**
CPA -0,02ns 0,25ns 0,14ns -0,27ns -0,26ns -0,43ns
CR -0,33ns 0,27ns 0,45* 0,34ns 0,71** 0,63**
MST -0,25ns 0,20ns 0,16ns 0,12ns -0,34ns -0,46*
E 0,30ns -0,24ns -0,40ns 0,27ns 0,64** 0,68**
IVE -0,06ns 0,31ns 0,21ns -0,25ns -0,43ns -0,25ns
MSPA 0,31ns -0,07ns -0,31ns 0,13ns -0,26ns -0,25ns
CE 8h 0,21ns -0,28ns -0,15ns -0,33ns -0,83** -0,72**
CE 24h 0,15ns -0,25ns -0,08ns -0,31ns -0,82** -0,70**
LK -0,08ns 0,04ns -0,01ns -0,40ns -0,77** -0,70**
DC -0,40ns 0,17ns 0,19ns 0,31ns 0,80** 0,73**
EAT -0,24ns 0,06ns 0,10ns 0,36ns 0,81** 0,59**
EAS -0,01ns 0,01ns 0,51* 0,26ns 0,52* 0,40ns

NS x @ ** = njo significativo, significativo a 5 (P <0,05) e 1% de probabilidade (P <0,01),

respectivamente.

Para o hibrido Supreme, a correlacdo de Pearson entre o indice de vigor proveniente
da anélise de imagens do teste de germinacdo (IV-G) e os testes tradicionais ndo apontaram
resultados significativos, devido as divergéncias apresentadas entre a classificacdo dos lotes
pela analise de imagens e pelos testes tradicionais.

Os resultados obtidos por meio da correlacdo de Pearson entre o indice de vigor
proveniente da analise de imagens do teste de envelhecimento acelerado tradicional (IV-EAT)
e 0 envelhecimento acelerado com solucéo saturada de NaCl (IV-EAS) e os testes tradicionais
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para o hibrido Supreme, demonstraram a eficiéncia da utilizacdo da analise de imagens
quando aplicada em associacdo com os testes de envelhecimento. Verificou-se correlagéo
positiva e significativa entre a analise de imagens (IV-EAT e IV-EAS) e os testes de
germinacdo, primeira contagem, comprimento de raiz, emergéncia, deterioracdo controlada e
envelhecimento acelerado tradicional e com solugéo saturada de NaCl, sendo verificada ainda
correlacdo negativa e significativa entre a anélise de imagens (IV-EAT e IV-EAS) e os testes
de condutividade elétrica (8 e 24 h) e lixiviacdo de potassio.

A correlacdo positiva entre os dados significa que o ranqueamento dos lotes realizado
pela andlise de imagens (IV-EAT e IV-EAS) foi semelhante ao realizado pelos testes
tradicionais, enquanto a negativa significa que os lotes que apresentaram as melhores médias
na andlise de imagens foram aqueles que obtiveram médias inferiores nos testes de
condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio. Pois, quanto maior for o valor do indice de
vigor, menor sera a quantidade de lixiviados liberados na solucdo de embebicdo, o que
caracteriza sementes de alto vigor.

Dessa forma, a alta correlagdo verificada entre os testes de vigor tradicionais e a
analise de imagens (IV-EAT e IV-EAS) confirma a eficiéncia deste ultimo na avaliacdo do
potencial fisiolégico de sementes de meldo, hibrido Supreme, sendo sua utilizacdo uma

alternativa viavel, rapida e de facil execucao.
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5. CONCLUSAO

O sistema Analise Automatizada do Vigor de Sementes (Vigor-S) é eficiente para

determinacéo do potencial fisiologico de sementes de meléo.
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7. APENDICE A — Resumo da analise de variancia para o hibrido Premier.
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Tabela 8 - Quadrados médios para germinacao (G), primeira contagem (PC), comprimento de

parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa seca total (MST), emergéncia de plantulas (E), indice de

velocidade de emergéncia (IVE), massa seca da parte aérea (MSPA), condutividade elétrica
(CE 8h e CE 24h), lixiviagdo de potassio (LK), deterioracdo controlada (DC) e
envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solucdo saturada de NaCl (EAS), indices
de vigor (IV-G; IV-EAT; IV-EAS), crescimento (IC-G; IC-EAT; IC-EAS) e uniformidade
(IU-G; IU-EAT; IU-EAS), comprimento de hipocatilo, raiz e total provenientes da analise de

imagens (Vigor-S) do teste de germinagdo, envelhecimento acelerado tradicional e

envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl, respectivamente, hibrido Premier.

Quadrados médios

FV GL
G PC CPA CR MST E IVE MSPA
LOTES 3 0,42V 0,31NS  137NS  17,97** 8.27NS 365NS 0,21NS 53 43**
RESIDUO 16 1,88 2,31 0,65 1,72 2,41 1,44 0,09 7,93
DMS - 2,48 2,75 1,46 2,37 2,81 2,17 0,53 5,10
v GL Quadrados médios
CE 8h CE 24h LK DC EAT EAS
LOTES 3 1,58NS 5,47NS 8,90NS 72,00%* 3,93NS 32,20\
RESIDUO 16 27,42 30,78 9,78 4,70 11,90 13,20
DMS - 9,48 10,04 5,66 3,92 6,24 6,58
Fv GL Quadrados mé'dios
V-G IC-G IU-G HIPOCOTILO RAIZ TOTAL
LOTES 3 1126,58NS 254,19NS  6635,49* 0,003N-S 0,023NS  0,044NS
RESIDUO 16 465,91 545,29 1308,72 0,008 0,054 0,063
DMS - 39,07 42,27 65,48 0,16 0,42 0,45
Fv GL Quadrados médios
IV-EAT IC-EAT IU-EAT HIPOCOTILO RAIZ TOTAL
LOTES 3 3396,02NS 4456,02* 1483,32NS 0,103** 0,347NS  0,854*
RESIDUO 16  1687,23 1265,58 4516,11 0,016 0,109 0,174
DMS - 74,35 64,39 121,64 0,23 0,60 0,76
Fv GL Quadrados rpédios
IV-EAS IC-EAS IU-EAS HIPOCOTILO RAIZ TOTAL
LOTES 3 9602,29* 9607,75* 9922,03NS 0,161** 0,850*  1,569*
RESIDUO 16  1896,09 2198,54 3197,90 0,024 0,183 0,308
DMS - 78,82 84,87 102,36 0,28 0,77 1,00

NS x ¢ ** = njo significativo, significativo a 5 (P <0,05) e 1% de probabilidade (P <0,01),

respectivamente.



8. APENDICE B — Resumo da analise de variancia para o hibrido Supreme.
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Tabela 9 - Quadrados médios para germinacao (G), primeira contagem (PC), comprimento de

parte aérea (CPA) e raiz (CR), massa seca total (MST), emergéncia de plantulas (E), indice de

velocidade de emergéncia (IVE), massa seca da parte aérea (MSPA), condutividade elétrica
(CE 8h e CE 24h), lixiviagdo de potassio (LK), deterioracdo controlada (DC) e

envelhecimento acelerado tradicional (EAT) e com solugdo saturada de NaCl (EAS), indices
de vigor (IV-G; IV-EAT; IV-EAS), crescimento (IC-G; IC-EAT; IC-EAS) e uniformidade

(IU-G; IU-EAT; IU-EAS), comprimento de hipocatilo, raiz e total provenientes da analise de

imagens (Vigor-S) do teste de germinagdo, envelhecimento acelerado tradicional e

envelhecimento acelerado com solucdo saturada de NaCl, respectivamente, hibrido Supreme.

Quadrados médios

FV GL
G PC CPA CR MST E IVE MSPA
LOTES 3 6,15NS 27,50%* 147NS  1397** 10,27NS 26,15** 0,52NS  29,54NS
RESIDUO 16 2,69 2,87 0,71 1,07 5,53 2,19 0,29 15,57
DMS - 2,97 3,07 1,52 1,87 4,26 2,68 0,97 7,14
Fv GL Quadrados médios
CE 8h CE 24h LK DC EAT EAS
LOTES 3 1273,67** 1682,93** 107,16** 731,20**  346,67** 39,67*
RESIDUO 16 4,97 8,46 2,60 6,60 11,30 9,30
DMS - 4,03 5,26 2,92 4,65 6,08 5,52
v GL Quadrados métz!ios
V-G IC-G IU-G HIPOCOTILO RAIZ TOTAL
LOTES 3  7964,69* 9960,69**  4280,25NS 0,047* 0,821** 1,233**
RESIDUO 16  1686,01 1507,36 3290,69 0,011 0,133 0,185
DMS - 74,32 70,27 103,83 0,19 0,66 0,78
Fv GL Quadrados mfédios
IV-EAT IC-EAT IU-EAT HIPOCOTILO RAIZ TOTAL
LOTES 3 27514,15** 33874,43** 18662,35** 0,737** 2,79**  6,050**
RESIDUO 16  1354,73 1973,96 2135,86 0,039 0,160 0,304
DMS - 66,62 80,42 83,65 0,36 0,73 1,00
Fv GL Quadrados m,édios
IV-EAS IC-EAS IU-EAS HIPOCOTILO RAIZ TOTAL
LOTES 3 22765,23** 20929,40** 29639,91* 0,075* 1,781** 2,525**
RESIDUO 16  2645,63 1985,11 6461,25 0,019 0,174 0,257
DMS - 93,10 80,65 145,49 0,25 0,76 0,92

NS * ¢ ** = njo significativo, significativo a 5 (P <0,05) e 1% de probabilidade (P <0,01),

respectivamente.



