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INTRODUGCAO

AVAL|A’(; AO DO POTENCIAL E:::Ze:frﬂdmuetgtror:; Iestande-) prioridade permanente
FISIOLOGICO DE SEMENTES Avaliagdo do potencial fisioldgico = identificar, d

maneira consistente, os lotes com maior probabilidad
de apresentar o desempenho desejado

oD

JULIO MARCOS FILHO £ A A
TECNOLOGIA DE SEMENTES EMERGENCIA RAPIDA E UNIFORME DE PLANTULAS
DEPTO. DE PRODUGAO VEGETAL - USP/ESALQ /
Uniformidade de Rendimento Qualidade |
desenvolvimento da cultura do produto [Q
INTRODUGAO |NTRODUQAO

\=

uficientes para justificar a utilizagdo de lotes de semente
om alto potencial fisiol6gico

U

Eomente os efeitos sobre a emergéncia de plantulas sa

laboratério sdo mais facilmente reproduzidos e
campo quando as condicoes de ambiente sa

A disponibilidade de métodos eficientes para sua avaliagdo favoraveis pré e pds-emergéncia das plantulas
a interpretagdo correta dos resultados permite a tomada d
decis6es seguras, de acordo com as exigéncias do mercado

Resultados da avaliagdao do potencial fisiolégico, I

Esu|
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INTRODUGAO

Avaliagao rotineira do potencial fisiologico

Teste de germinagao

Teste de tetrazolio

TESTE DE GERMINACAO

Condugéo de acordo com instrugdes apresentadas erL
Regras para Andlise de Sementes (nacionais g
internacionais)

Semente germinada 9 capacidade de originar
planta normal sob condig6es favoraveis de campo

Percentagem de germinagdo = percentagem de
sementes que produziram plantulas normais sob
condigoes e limites de tempo especificados nas RAS

Objetivo & comparar lotes e determinar valor para
a semeadura

(o}

Condigoes padronizadas para obtengdo da germinaga
rapida e completa das amostras avaliadas

Tentativa & obter a maxima germinagio possivel da
amostra analisada




PROCEDIMENTO
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CREDENCIAIS DO TESTE DE GERMINAGAO

U Informagoes sobre o potencial fisioldgico

U Padronizagdo na comparagao de resultados

U Detecgdo da presenga de microrganismos

U Bases para aprovagao ou recusa de lotes

U Identificagdo de anormalidades e suas causas

U Detecgao de ocorréncia e intensidade de dorménciz

“

CRITICAS AO TESTE DE GERMINAGAO

O Condigoes “ideais” de ambiente
U Relagdo com emergéncia de plantulas em campo
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CRITICAS AO TESTE DE GERMINAQAO O Relagao com potencial de armazenamento
[100}

e p= — e e

U Relagao com emergéncia de plantulas em campo

B

1145

B @ B @ B 8B @

LOTESISOJA

. Germinagao inicial e apés armazenamento de 07 lotes de
— sementes de soja, em condicbes normais de ambiente

E (Adaptado de Delouche e Baskin, 1973)

EsuO]

=
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CRITICAS AO TESTE DE GERMINAGAO CRITICAS AO TESTE DE GERMINAGAO

U Detecgéo do progresso da deterioragéo U Conceitos baseados na morfologia de plantulas

U Plantulas com deficiéncias

U Desempenho de lotes com germinagdo semelhante

9
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>890 89-80 7970 69-60 5950 49-40 <40

GERMINAGAO (%)

Germinagao e emergéncia das plantulas em campo de 94 amostras
provenientes de lotes submetidos a fiscalizagao do comércio de semen 6
EsuQ)

de soja no estado do Mississippi, USA. (Adaptado de Delouche, 1974)

PROCEDIMENTO

Método para estimar a viabilidade (ou vitalidade ?) e Preparo das solugdes
vigor de sementes, com base na alteragao j
coloragdo de tecidos vivos (em areas vitais d

sementes), em contato com solugao de cloreto de 2,3
trifenil TZ. Preparo das sementes

Pré-condicionamento das sementes

Desenvolvimento da coloragao
Resultados refletem a atividade de sistemas enzimatic
intimamente relacionados & germinabilidade da Interpretagéo
sementes

=

Brasil: alta competéncia estabelecida 9 soja, milhq,
. ieijéo, algodao, amendoim, café, forrageiras
1]
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TESTES DE VIGOR

ALTERNATIVAS PARA COMPLEMENTAR

INFORMAGOES SOBRE O POTENCIAL FISIOLOGICQ

T

(EsuO}

Bk D& SEMENTES:

(.:.E'ITOS.E TESTES

ED VIGOR TESTING
HANDBOOK
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[AvALIAGAO DO VIGOR
Necessidade de alternativas Detectar diferengas no potencial fisiologico
de lotes de sementes com germinagéo
Primeira referéncia a vigor: Nobbe (1876) semelhante
Distinguir, com seguranga, lotes de alto e de
Primeiro teste: Hiltner e lhssen (1911) baixo vigor, com germinagéo aceitavel.
Como identificar lotes de vigor médio?
Grande impulso: Congresso da ISTA (1950) Separar lotes em diferentes niveis de vigor, de

maneira proporcional a emergéncia de plantulag
_em campo e potencial de armazenamento

100 | FASEL ; FASE 2 ; FASE 3 CONSIDERAGOES GERAIS

VIGOR E REFLEXO DE UM CONJUNTO DE
CARACTERISTICAS: que caracteristica esta
em avaliacao?

GERMINACGAO (%)

EXPRESSAO DOS RESULTADOS DE TESTES DE VIGOR

%, cm/plantula, mg/plantula, uS/cm/g, indice

»
7

TEMPO de velocidade, dias, ppm/g ...

Curva de perda da viabilidade da semente (POWELL, 1986)
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CONSIDERAGOES GERAIS

TESTES DE VIGOR FORNECEM RESULTADOS
COMPARATIVOS: NAO QUANTIFICAR !!!!

SIGNIFICADO DE “n” % DE VIGOR ?

CONSIDERAGOES GERAIS

Resultados em (%):

falsa expectativa do desempenho

RESPOSTAS DIFERENTES, dependendo da
caracteristica avaliada e do genétipo

PADRONIZAGAO

CONSIDERAGOES GERAIS

RELACOES COM A EMERGENCIA DAS PLANTULAS
EM CAMPO

Eficiéncia das avaliagées em laboratorio
diminui a medida que as condigdes de
ambiente se desviam das 6timas

=1

7
5}

CONSIDERAGOES GERAIS

AVALIAGAO:
CARACTERISTICAS DAS PLANTULAS
ESTADO METABOLICO ATUAL
REAGAO DA SEMENTE A ESTRESSES

UM TESTE OU UM CONJUNTO DE TESTES
para avaliar potencial de desempenho em
campo e durante o armazenamento?




CONSIDERACOES GERAIS

TESTES: base tedrica consistente, resultadgs
reproduziveis e relacionados com a emergéncia
de plantulas em campo

CARACTERISTICAS DE UM BOM TESTE:
- Simplicidade
- Rapidez
- Baixo custo
- Objetividade
- Padronizagao
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[TESTES FisioL6GICOS

PROCURAM DETERMINAR ATIVIDADE(S) FISIOLOGICA(S)
ESPECIFICA(S), CUJA MANIFESTAGAO DEPENDE DO VIGOR

CLASSIFICAGAO DO VIGOR DE PLANTULAS
PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAGAO

VELOCIDADE DE GERMINAGAO OU DE
EMERGENCIA DE PLANTULAS

CRESCIMENTO DE PLANTULAS

TESTES BIOQUIMICOS

U

AVALIAM ALTERACOES BIOQUIMICAS ASSOCIADA
AO VIGOR DAS SEMENTES

TESTE DE TETRAZOLIO

CONDUTIVIDADE ELETRICA

LIXIVIAGAO DE POTASSIO

TESTES DE RESISTENCIA A ESTRESSES

AVALIAM O DESEMPENHO DE SEMENTES SUBMETIDAS
A ESTRESSES

ENVELHECIMENTO ACELERADO

TESTE DE FRIO

DETERIORAGAO CONTROLADA

GERMINAGAO A BAIXA TEMPERATURA

10



|IIMPORTANCIA DOS PROCEDIMENTOS |

TESTE DE GERMINAGAO

- CONDIGOES OTIMAS
- CONCESSOES AS SEMENTES E PLANTULAS = 2 contagens

TESTES DE VIGOR

- MAIOR SENSIBILIDADE, REFINAMENTO

- METODOLOGIA MENOS “BENEVOLENTE”, CONTROLE
MAIS RIGOROSO

- CRITERIOS MAIS RIGIDOS PARA INTERPRETAGAO

16/10/2013

|IIMPORTANCIA DOS PROCEDIMENTOS | -

EXEMPLOS

TESTE DE GERMINAGAO
Opgoes de temperatura

Variacao da temperatura interna do germinador: + 1°C
TESTES DE VIGOR
72 horas = 72 horas e nao 70 horas ou 75 horas

Variagao da temperatura interna da camara de

envelhecimento acelerado: + 0,3°C

;{E’ j“’”
IMPORTANCIA DOS PROCEDIMENTOS RESULTADOS GERAIS
NECESSIDADE DO CONTROLE RIGOROSO DAS VARIAVEIS
TESTES AMOSTRAS(*)
EXEMPLOS ; 5 3 P 5
Temperatura Germinagao (%) 91bc  fB2d\ 88c 93b /96a)
Grau de umidade das sementes Envelhecimento (%) 58¢ 20e 484 73b 91a \
Tamanho das sementes Frio (%) 54c 36d 49c 63b 80a /
Tratamento das sementes Emerg. Plantulas (%) 80bc 72d 77c  84ab 88a/
Dorméncia - .
Resultados de diferentes testes de vigor com sementeside
0 =] milho, cv. AG - 162 (MEDINA e MARCOS FILHO, 1990).

11
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LOTES
TESTES

1 2 3 4 5 6

PN

GERMIN. 92a\ 87b 8c 82c 8bc /80c
CONT 1 8al 77b 68c 64c 68c [ 63c
CLVIGOR | 63a | 57a 42bc 38c 46b | 39c
CONDUT. 70a | 76a 95b 99bc 93b | 104c
ENVELH. 65a) 62a 11bc 15b 11bc |\ 08¢
EMERG. 70 66ab 60bc 58bc 59bc \57
A

o

Resultados de testes de vigor para sementes de ervill‘
(Caliari & Marcos Filho, 1990)

LOTES  GERMIN.  12CONT.  LIX.K*  EMERG.
(%) (%) (ppm) (%)

1 % a 83 90,0 ab
942 72a 1020bc  86ab

2
3 86 ab 74a 79 be
4 80 be 69 2 73 cd
5 T be 48c @ 59 dé
6 64 cde 53 be #3079 58 de
7

62 de d 118,7 be 56 e
8 853ab  \41
Resultados de testes para avaliagéo do potencial fisiolégico de

oito lotes de sementes de soja ‘UFV-1".
(Marcos Filho et al, 1984)

TESTES 1 2 3 4 5 6 7 8

Germ x 12 0,83* 0,91** 0,90* 0,90* 0,92** 0,80* 0,75** 0,90**
Cont.

Germ. X -0,63** -0,72* -0,63* 0,46 -0,79* -0,33 -0,53* -0,01
Lix K*
Germ x 0,25 0,17 0,20 0,17 068* 0,49 0,12 0,3:
Emerg.
12 Cont.x -0,60* -0,80* -0,54* -0,47 -0,68* -0,24 -0,67** -0,17
Lix K*

Lix K* x Q79** -0,67* -0,03 -0,76** -0,71* -0,76** -0,39 -0,72=
Emerg.

Coeficientes de correlagdo simples ( r) entre dados obtidos em testes
conduzidos com lotes de soja ‘UFV-1’, em quatro épocas
(Marcos Filho et al, 1984)

EsuO|

CONCLUSAO

AVALIAGAO CONSISTENTE DO POTENCIAL FISIOLOGICO

> Testes de Germinagéo + Vigor
» Uso de procedimentos padronizados
» Interpretacéo correta dos resultados

»Inclusdo em analises de rotina

EsuO|
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TESTES BASEADOS NA INTEGRIDADE DAS
MEMBRANAS CELULARES

i CONDUTIVIDADE ELETRICAE

A

PRINCIPIO

Classificado como teste bioquimico

Envolve conhecimentos de Fisica e de Biologia

Fisica: determinagdo da condutividade elétrica da
solugdo de embebigdo

Biologia: integridade do sistema de membranas e
liberagao de exsudados

Esu 1O

DESENVOLVIMENTO DO TESTE

Mathews & Bradnock (1967), para estimar a emergéncia
de plantulas de ervilha

PRINCIPIO
- Organizag¢ao das membranas celulares x liberagao
de exsudados durante a embebigao
- Capacidade e velocidade de reorganizagédo das

membranas 9 inversamente proporcional ao
estado de deterioragédo

Substancias exsudadas: aglicares, acidos organicos,
proteinas, aminoacidos, ions (K*, Ca**, Mg**, Na*),
substancias fendlicas, fosfatos

Maior liberagao de exudados & maior condutividade >

> MENOR VIGOR

13
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A restauragéo da integridade das membranas celulares
depende do estado fisiologico da se mente

As sementes de alto vigor reorganizam suas membranas
celulares mais rapidamente que as de baixo vigor

Recuperam a permeabilidade seletiva e liberam menor
quantidade de eletrélitos a solugédo

Craviotto

PRINCIPIO

Ouyang (2002): deterioragdo das membranas ocorre em
trés estadios

1. Inicio da degradagédo dos fosfolipidios, com perda de
parte da estrutura das membranas: moléculas
menores, como as de aglcares nao conseguem
atravessar a membrana, mas ions conseguem

2. Grande parte da extensdo das membranas perde
integridade: aumenta liberacéo de solutos

3. Estrutura desintegra e membrana perde fungao

INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Em soja:

Alto vigor: <70 uS/cm/g
Baixo vigor: 2100 uS/cm/ g

Em milho:

Alto vigor: <04 uS/cm/g
Baixo vigor: 230 uS/cm/g

Vieira (1995, 2004)

14
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- PRINCIPIO
E 0 mesmo do teste de condutividade elétrica
Liberagdo de ions: K> Ca > Mg > Na

- VANTAGENS
Rapidez
Determinagao de apenas um ion

PRINCIPIO

Enzimas desidrogenases catalisam reacdes respiratorias
nos mitocondrios

Tecidos vivos, em contato com solugao de cloreto de
2, 3, 5 trifenil tetrazdlio se colorem devido a redugéo
da solugdo, resultando em um composto vermelho,
insolivel e ndo difusivel de nome trifenil formazan.
Tecidos nao viaveis nao se colorem

Néo ha difusdao da formazan para outros tecidos: nitida
separagdo entre tecidos vivos, deteriorados e nao

viaveis _

PRINCIPIO

- Enzimas envolvidas:
a) Glicdlise
deshidrogenase do acido 3-fosfogliceraldeido

b) Ciclo do &cido citrico (ciclo de Krebs)
deshidrogenase do acido pirtivico
deshidrogenase do acido isocitrico
deshidrogenase do acido a-ketoglutarico
deshidrogenase do acido succinico
deshidrogenasa do acido malico (¥)

15
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PRINCIPIO

- Durante a interpretagéo do teste:
identificagdo das sementes viaveis de acordo com o
grau de defeitos, computando-se a quantidade de
sementes incluidas em cada classe

Isto é efetuado com base na identificagdo das areas
coloridas e descoloridas, presenca, localizagéo e

Reagao de Redugao

Sal de TZ + H* desidrogenases  Trifenilformazan

» vermelho
+ ndo difusivel

s incolor
« difusivel

-vermelhonormal —-  tecido vigoroso
- vermelho intenso — tecido em deterioracao

natureza dos disturbios -branco ——— tecido morto
5 3
INTERPRETACAO
- = -
[ [

16
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INTERPRETAGAO INTERPRETAGAO

| SOJA, ALGODAO, FEIJAO

AMENDOIM, CAFE, MAMONA, MILHO, PEPINO,
Identificagdo de 8 categorias de “viabilidade” (feijdo, 7) PIMENTAO, TOMATE,

1 a 5: viaveis

6 a 8: nao viaveis

Identificagdo de 3 categorias de “viabilidade”
1: viaveis e vigorosas
2: viaveis e ndo vigorosas
3: ndo viaveis

Vigor: classes1a 3

=3

3

INTERPRETAGAO SOJA INTERPRETAGAO SOJA

N ‘ Viabilidade =soma1a5
(e( @

Vigor=soma1a3

- Interpretagéo do nivel de vigor:

m { ' i . ! . o Muito alto: > 85%
o Alto: 75% a 84%
{ \ 8\ 4 \ Médio: 60% a 74%
5 ' 6 °
m ‘ . ! " . o Baixo: 50% a 59%
m T XY X e Muito baixo: < 49%
Franga Neto Franga Neto §u

17
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SOJA

INTERPRETAGAO

DIAGNOSTICO DAS CAUSAS DE REDUCAO DE
QUALIDADE DA SEMENTE DE SOJA

Clase (6 - 8): Dano mecanico
Deterioragao por “umidade”
Danos por percevejos

Interpretagao:

+ sem problema sério: < 6%

* problema sério: 7% a 10%

+ problema muito sério: > 10%

3

INTERPRETAGAO

|
‘,
4

2: Viavel nao vigorosa

3: Néo Viavel

1: Viavel vigorosa

Franga Neto S?D Franga Neto S?D
INTERPRETACAO Pimentéo INTERPRETACAO Pimentéo
1: Viaveis vigorosas
A B c
2: Viaveis nao vigorosas
3: Néo Viaveis A: cotilédones e a extremidade da radicula descoloridos;
B: um dos cotilédones descolorido;
C: extremidade da radicula descolorida
0 Gagliardi e Marcos Filho 3

18
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TESTES BASEADOS NO DESEMPENHO OU
CARACTERISTICAS DE PLANTULAS

3

Teor de agua (%)

Tempo

\PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAGAO :

L e e e e e e e = P = 4

3
(EsuO]

19
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TESTES BASEADOS NO DESEMPENHO OU
CARACTERISTICAS DE PLANTULAS

— e o ———————————

A) Comprimento das plantulas ou de suas partes

20
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Glifosato B) Peso da matéria seca de plantulas normais

C) Velocidade de germinagao ou de emergéncia de
plantulas

D) Classificagao do vigor de plantulas

E) Protruséo da raiz primaria

Fitotoxicidade: observar o comprimento do
hipocétilo, da raiz, engrossamento do hipocétilo
e desenvolvimento de raizes secundarias

F) Analise computadorizada de imagens de plantulas

[EsaiO)

SVIS

Utilizagao bem sucedida
Alface = Sako et al. (2001)
Soja = Hoffmaster et al. ( 2003); Marcos Filho et al. (2009)
Milho = Otoni e McDonald (2005)

L hipocétilo

raiz

- primaria Meldo & Marcos Filho et al. (2006)

Utilizagao potencial: feijao, girassol, mamona, quiabo,
algodao, arroz, trigo, tomate, Crotalaria juncea,
pepino ...

9 9

21
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=

Baalbaki et al. (2009) Foto: Miller B. McDonald Resultado com lotes de sementes de alface (Miller McDonald) EQD

Se vy gn Ny VY

Amostra A: indice vigor = 982
uniformidade = 943

G RN ... -

Inaddivnle v,

\nilise Automatizada do
Vigor de Sementes

)
Wan Growm =

Amostra B: indice vigor = 961

uniformidade = 882
2]

22
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TESTES BASEADOS NA RESISTENCIA A

ESTRESSES

i f
- PRINCIPIO —
TEMPERATURA x COAGULAGAO DE PROTEINAS
DURANTE ARMAZENAMENTO

(Crocker e Graves, 1915)

|TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA

|DETERIORAGAQO |

PERCENTAGEM E VELOCIDADE DE GERMINAGAO |

- PROCEDIMENTO
TRADICIONAL

23
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PROCEDIMENTO TRADICIONAL

SEMENTES “PEQUENAS” > RAPIDEZ E
INTENSIDADE DE ABSORGAO DE AGUA

PROCEDIMENTO COM SOLUGAO SATURADA DE SAL
- Preparar a solugao saturada de sal:
KCI > 87% U.R.; NaCl & % 76 U.R.; NaBr > 55% U.R.
.DETERIORAGAO CONTROLADA
5

24
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- Teste desenvolvido para estimar diferengas no potencial
fisiologico de sementes relativamente pequenas, como as
de hortalicas (cebola, alface, brassicas), a partir de
pesquisas conduzidas por Stanley Matthews e Alison

Powell, na Escdcia

- Problema detectado por Powell durante a condugéo de teste
de envelhecimento acelerado com sementes de cebola.

Teores de agua de amostras, variando de 11,8% a 24,0%

apos 24 horas de envelhecimento, a 45°C e 100% U.R.
=

PRINCIPIO

Teste é uma modificagao do envelhecimento acelerado
e tem sido recomendado para avaliagdo do vigor de

sementes relativamente pequenas, como as
hortaligas
Sementes Umidas, com diferengas no potencial

fisiolégico, apresentam variagées na velocidade de
deterioragao, quando expostas a temperatura elevada

O teor de agua das sementes ¢ ajustado previamente a
exposigdo a temperatura elevada (geralmente 45°C)

PRINCIPIO

O teste de deterioragao controlada expoe as
sementes componentes de cada amostra a
praticamente o mesmo nivel de deterioragéo,
pois as sementes iniciam o teste com o
mesmo teor de agua

EsuOl

PROCEDIMENTO

- Ajuste do teor de agua das sementes

Miller McDonald 0

Riad

25
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|PROCEDIMENTO |

- Colocar cada amostra em recipiente de folha de aluminio e
manter em camara a 5°C - 10°C, durante 12 h a 16 h, para
uniformizagdo da distribuicio da agua no interior das
sementes (ou uniformizagdo do teor de &gua de cada
amostra)

o S
P g

t

|PROCEDIMENTO |

- Colocar as amostras em equipamento para banho maria
(“water bath”), a 45°C, durante o periodo pré-estabelecido

Miller McDonald

=

@

[EsuQ

(Controlled Deterioration
e 1
E 7
£ s
RIS L
2 u = /
g )
] Satursted Salt o 7
H Accslorated Aging -5 7
s I
s - -
- -
L} = ’d’
Soed Stofage e Gee®
s o7 P
- -
e
I -
’
"z
1 L L
0 E] ] " C T

Relative humidiy, %

Teores de agua de sementes amilaceas e oleaginosas, em equilibrio com varias umidades
relativas do ar, durante os testes de envelhecimento acelerado com solugdo saturada de sal

(SSAA), deterioragdo controlada (CD) and envelhecimento acelerado tradicional (AA) (McDonald,
nao publicado).

\TESTE DE FRIO'

b -

26



16/10/2013

DESENVOLVIDO PARA AVALIAR O VIGOR DE

SEMENTES DE MILHO
ADAPTADO PARA OUTRAS ESPECIES.

PRINCIPIO

Dois tipos de estresse:

a) temperatura + umidade (exsudados/membranas)

b) agdo de microrganismos

Esu 1O

Sementes sao sensiveis a hidratagdo rapida,
especialmente sob temperaturas mais baixas e
quando apresentam baixo grau de umidade e
contato com substrato de potencial hidrico elevado

CONSEQUENCIA: liberagdo de solutos até o
restabelecimento da organizagdo das membranas
(grau de umidade: + 25%)

Esu 1O

Tratamentos  Germinagdo Germinagao
PEG (MPa) 10°C 25°C
0,0 68 75
-0,1 4 82
-0,3 83 92
-0,5 58 67

Efeitos da temperatura e da disponibilidade de agua do substrato

sobre a germinagao de sementes de milho doce ‘sh-2’. (Chern e Sung)

SIMULA CONDIGOES DESFAVORAVEIS QUE PODEM
OCORRER NA EPOCA DE SEMEADURA (EXCESSO DE
AGUA NO SOLO E TEMPERATURAS RELATIVAMENTE
BAIXAS).

NA ESSENCIA, E UM TESTE PARA AVALIAR O VIGOR,
COM BASE NA TOLERANCIA DAS SEMENTES A
ESTRESSES

PROVOCA REDUGAO DA VELOCIDADE E DA
PORGENTAGEM DE GERMINAGAO OU DE

EMERGENCIA DE PLANTULAS, DE MANEIRA
PROPORCIONAL AO VIGOR

27



LAS/LAG

Silvio Cicero
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3

Temperaturas baixas, principalmente no inicio
da embebigcdo, podem promover efeitos
prejudiciais a germinagdo e desenvolvimento
inicial da plantula, devido a menor velocidade de
recuperagdo da integridade do sistema de
membranas celulares

Ha indugdo de danos ao desenvolvimento do
sistema radicular e hipocétilo

Sementes vigorosas sdo menos afetadas

3

Semelhante ao teste de frio, mas nao envolve
observagao sobre a atividade de microrganismos e
o resfriamento é menos intenso

Desenvolvido para avaliar o vigor de sementes de algodao

3
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Riad Baalbaki
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