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Resumo. A cultura do gréo-de-bico é cultivada predominantemente nas regides aridas e semiaridas do mundo. A india é
0 maior pais produtor, no Brasil a produgdo é escassa, levando o pais a importar a quase totalidade do que é consumido.
Os gréos sao uma boa fonte de carboidratos, proteinas e ainda aminoacidos essenciais. Um dos primeiros passos para
uma producdo rentavel € o conhecimento em relacdo a disponibilidade de sementes de alta qualidade. O teste de
germinagdo, avalia a formacgdo de plantulas normais em condicBes ideais, por isso, este deve associar-se a testes de
vigor, germinacgao rapida e uniforme das sementes, simulando adversidades do campo. Dentre os testes utilizados sdo
comuns o envelhecimento acelerado e a condutividade elétrica, bem como o estudo da curva de absorcdo de agua pelas
sementes. O envelhecimento acelerado baseia-se em temperatura e umidade elevadas, condigfes de estresse reais em
campo ou no armazenamento. Para o grdo-de-bico, recomenda-se o uso de solugdo salina saturada, exposicao de 24 h,
a 41 °C e avaliacdo na primeira contagem. A condutividade elétrica € determinada pela quantidade de lixiviados, quanto
maiores os valores, menor o vigor. A metodologia mais adequada € o uso de 75 sementes, volume de 100 mL de agua,
durante 30 h de embebicéo. O processo de embebicéo de agua pelas sementes ocorre de acordo com um padrao trifasico.
Em trabalhos com a espécie ndo houve defini¢cdo nitida entre as trés fases. Porém, o modelo Peleg se ajustou aos dados
de embebicdo das cultivares analisadas. Existem outras formas eficientes, ainda ndo descritas, para avaliagdo do
potencial fisioldgico nesta espécie, dentre elas o teste de tetrazdlio, imagens de scanners e radiografadas, ou ainda
ressonancia magnética de sementes. Embora essas ferramentas demandem equipamentos de alto custo, elas podem
agilizar e aumentar a precisdo da analise de sementes.

Palavras-chaves: Cicer arietinum, condutividade elétrica, embebicao, envelhecimento acelerado.

Abstract. The chickpea crop is grown predominantly in the arid and semi-arid regions of the world. India is the largest
producing country, in Brazil production is scarce, leading the country to import almost all of what is consumed. Grains are
a good source of carbohydrates, proteins and even essential amino acids. One of the first steps towards profitable
production is knowledge about the availability of high-quality seeds. The germination test, evaluates the formation of normal
seedlings in ideal conditions, so it must be associated with vigor tests, rapid and uniform germination of the seeds,
simulating adversities in the field. Among the tests used, accelerated aging and electrical conductivity are common, as well
as the study of the water absorption curve by the seeds. Accelerated aging is based on high temperature and humidity,
real stress conditions in the field or in storage. For chickpeas, it is recommended to use saturated saline solution, 24 h
exposure, at 41 °C and evaluation at the first count. The electrical conductivity is determined by the amount of leachate,
the higher the values, the less vigor. The most suitable methodology is the use of 75 seeds, volume of 100 mL of water,
during 30 h of soaking. The process of water imbibition by the seeds occurs according to a three-phase pattern. In studies
with the species, there was no clear definition between the three phases. However, the Peleg model adjusted to the
imbibition data of the analyzed cultivars. There are other efficient ways, not yet described, for evaluating the physiological
potential in this species, among them the tetrazolium test, images from scanners and radiographs, or even magnetic
resonance of seeds. Although these tools require expensive equipment, they can streamline and increase the accuracy of
seed analysis.

Keywords: accelerated aging, Cicer arietinum, electrical conductivity, imbibition.
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Contextualizacdo e analise

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma
leguminosa, diploide (2n=16), autdgama, em que a
polinizagdo é completada antes da abertura das
flores, fendmeno denominado de cleistogamia.
Pertence a familia  Fabaceae, subfamilia
Papilionoideae, tribo Cicereae e género Cicer. A
germinacdo é do tipo hipégea, uma vez que os
cotilédones permanecem sob o solo (Nascimento,
2016). E uma planta classificada como herbacea e
de ciclo anual (Ghribi et al., 2015).

A cultura do gréo-de-bico é considerada
como a segunda, na categoria das leguminosas para
grdo, mais importante do ponto de vista mundial. E
cultivada predominantemente por agricultores
pobres em recursos nas regides aridas e semi-aridas
do mundo (Singh et al., 2016). No Brasil a producéo
€ escassa, levando o pais a importar a quase
totalidade do que é consumido, principalmente de
paises da América Latina como a Argentina e o
México (Nascimento, 2016).

Os graos séo caracterizados como uma boa
fonte de carboidratos e proteinas, e a qualidade da
proteina é considerada melhor do que outras pulses.
Possui quantidades significativas de todos os
aminoacidos essenciais. O amido é o principal
carboidrato armazenado seguido de fibra alimentar,
os lipidios sdo presentes em quantidades baixas,
mas o grao-de-bico é rico em A&cidos graxos
insaturados nutricionalmente importantes, como
acido linoleico e oleico (Hirdyani, 2014).

E uma fonte barata e importante de
proteinas para aquelas pessoas que ndo podem
comprar proteina animal ou que seguem dietas
restritivas com relacdo ao uso de alimentos de
origem animal — vegetarianos e veganos (Rasool et
al., 2015). Segundo Santos et al. (2017), além de ser
uma excelente fonte de proteinas, carboidratos,
minerais, vitaminas e fibras, diferencia-se de outras
leguminosas pela sua maior digestibilidade, baixo
teor de substancias antinutricionais, e ainda
apresenta alta disponibilidade de ferro, sendo
considerado um alimento de elevado valor
nutricional.

O desenvolvimento do cultivo desta espécie
no mundo depende do melhoramento vegetal para
adaptacdo das plantas em diversas regides do
mundo. Para isso, o maior banco de genes para
racas de grdo-de-bico no mundo é o ICRISAT
(International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics), com 17.250 acessos. A maior
diversidade € da India (6930), seguida pelo Ird
(4850), Etiopia (930), Afeganistao (700), Paquistao
(480), Turquia (470), México (390), Siria (220), Chile
(139), antiga Uniao Soviética (133) e varios paises
do sul da Europa, norte da Africa, leste da Africa,
América do Sul e América do Norte (Redden &
Berger, 2007).

O gréo-de-bico é uma das mais antigas
leguminosas cultivadas e é consumido amplamente
em todo o mundo (Rasool et al., 2015). Os primeiros
registros de colheita e utilizacdo desta leguminosa
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na alimentag&o, ocorreram em 8.000 aC em Tell Abu
Hureyra, na Siria; de 7.500 a 6.800 em Cayonu, na
Turquia; e 5450 aC em Hacilar, também na Turquia
(Redden & Berger, 2007). Segundo Vavilov (1951),
existem quatro provaveis centros de diversidade do
gréo-de-bico: Mediterraneo, Asia Central, Oriente
Médio e india.

Sao reconhecidos dois tipos de gréo-de-bico
cultivados, Kabuli e Desi, cujas diferencas mais
importantes se relacionam com a caracteristica da
semente, da planta e do comportamento a nivel geral
em relacéo aos fatores bioticos e abitticos adversos.
O tipo Kabuli apresenta sementes de forma
arredondada, cor creme e massa de 100 sementes
maior que 25 g, enquanto que 100 sementes do tipo
Desi apresentam massa menor que 25 g, tém forma
angular e podem ser de cor verde, preta, amarelo,
marrom e também creme. O tipo Kabuli apresentam
plantas de maior altura (até 1 m) e seus ramos,
folhas e flores nunca contém pigmentacao
antocianica. Por outro lado, o tipo Desi tem plantas
mais baixas e, em geral, apresentam pigmentacéo
antocianica (Espeche et al., 2014).

Conceitos mais modernos descreveram
como sendo cinco centros de diversidade de cultivo
com base nos dois tipos de sementes - Desi e Kabuli:
a bacia do mar Mediterrdneo — para tipos de Kabuli
de sementes brancas; Asia Central; Asia Ocidental
como centro secundario de formas intermediarias
entre Desi e Kabuli; Subcontinente indiano para tipo
Desi colorido; Etidpia como um centro secundario
para sementes do tipo Desi (Vishnyakova et al.,
2017).

A india é o maior pais produtor de gréo-de-
bico atingindo anualmente aproximadamente mais
de 60% da producdo global. Os outros principais
paises produtores de grdo-de-bico incluem
Paquistao, Turquia, Ird, Mianmar, Australia, Etidpia,
Canada, México e Iraque. E cultivado em cerca de
30% da é&rea cultivada nacional de pulses e contribui
para cerca de 38% da produc&o nacional de pulses
na india (Sukla et al., 2013).

No Brasil a pequena producgéo de gréo-de-
bico tem sido insuficiente para atender ao consumo
interno, havendo necessidade de importar
quantidades crescentes. As importacdes brasileiras,
em sua maior parte provenientes do México e da
Argentina, aumentaram consideravelmente nos
Ultimos anos. Segundo relatério do SECEX/DECEX
(Secretaria de Comercio Exterior/Departamento de
Operacdes de Comercio Exterior) no ano de 2013 o
Brasil importou 7.571 toneladas de gréo-de-bico a
um custo total FOB de US$ 8.970.965 (Artiaga et al.,
2015).

Apesar de ser considerado um legume tipico
de climas frios, ele adapta-se muito bem as regifes
tropicais, apresentando bom desenvolvimento e boa
produtividade. Os poucos estudos realizados no
Brasil mostram que a produtividade deste gréo no
solo e nas condi¢cdes climaticas do pais é alta
quando comparada a média mundial de
produtividade (Hoskem et al., 2017). Assim, o cultivo
no Brasil pode ser uma excelente alternativa para
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obtencdo de grdos de alta qualidade para a
alimentacdo e ainda uma boa possibilidade para
rotacdo ou sucessao de culturas.

Um dos fatores que pode influenciar no
aumento da producédo e a possivel autossuficiéncia
do pais é a existéncia de informacdes sobre cultivo
de alta produtividade para a espécie. Um dos
primeiros passos para uma producao rentavel é o
conhecimento adequado sobre o0s aspectos
relacionados a disponibilidade de sementes de alta
qgualidade (Dias et al., 2019). Para Marcos Filho
(2015), a exceléncia das sementes esta diretamente
relacionada a juncao dos quatro pilares essenciais,
séo eles os atributos fisicos, fisiolégicos, genéticos e
sanitarios.

O componente fisico estéa relacionado com a
pureza das sementes, de forma que ndo ocorram no
lote materiais indesejados como galhos, palhas ou
partes de tegumento, dentre outras impurezas. A
parte fisiologica refere-se a capacidade da semente
de completar as suas atividades metabdlicas, rumo
a germinacao rapida e uniforme, que caracteriza o
vigor. O genético busca a fidelidade do material em
guestdo, garantindo que o melhoramento genético
ou mesmo a cultivar escolhida pelo produtor chegara
ao campo com sucesso. Por fim, os atributos
sanitarios buscam a garantia de que as sementes
ndo sofrem influéncia inicial negativa de insetos-
pragas e doencas, o que pode ser favorecido por
meio do tratamento de sementes.

A transformacdo e melhoria da agricultura
estid diretamente relacionada a utlizacdo de
sementes de alta qualidade na implantacdo das
culturas. Segundo Van Gastel et al. (2007) diversos
institutos nacionais e internacionais de pesquisa tém
desenvolvido variedades de grdo-de-bico com altos
rendimentos, maior qualidade nutricional e tolerancia
a estresses bhidticos e abidticos. Porém, estes
impactos s6 podem ser absorvidos em sua totalidade
por fazendas e empresas que tém acesso a lotes de
sementes com altos padrées de qualidade.

Como entraves ao acesso a materiais de
ponta tem-se os altos custos de tecnologia, producdo
e multiplicagdo de sementes, agregando um alto
valor de compra desses insumos, impedindo
também a consolidagdo de uma indUstria de
sementes de hortalicas leguminosas como o grao-
de-bico e a ervilha, por exemplo. Além disso,
problemas relacionados a mecanizagao
principalmente em paises em desenvolvimento
também prejudicam o sucesso da industria de
sementes.

O sucesso do cultivo, em geral, esta
associado ao estabelecimento do estande ideal de
plantas em campo, este por sua vez, relaciona-se
entre outros fatores com a qualidade fisiologica das
sementes utilizadas no plantio. De acordo com
Martins et al. (2014) as empresas produtoras de
sementes utilizam-se de testes de vigor associados
com testes de germinacdo para tomar decisdes na
comparacdo de lotes e, assim, estabelecer politicas
de armazenamento, comercializagdo e controle de
gualidade.
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Segundo Smaniotto et al. (2014), a
gualidade de sementes é de extrema importancia
para que se obtenha produtividades satisfatérias, o
armazenamento € uma forma de manutencdo da
gualidade fisiolégica das sementes, sendo também
uma forma de preservar o seu vigor e viabilidade até
a semeadura. Sabe-se que a deterioracdo é um
processo irreversivel a semente, porém, 0s seus
efeitos podem ser amenizados com medidas como o
armazenamento adequado, retardando o processo
de perca da qualidade das sementes.

A germinagdo de sementes é definida como
0 processo de formacédo de plantulas normais, com a
emergéncia e desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, sob condi¢des favoraveis em
campo (Brasil, 2009). Porém, as condi¢cbes em que
as sementes se encontram no solo para a
germinacdao nem sempre sdo 6timas, como € o caso
dos solos salinos, sodicos ou com déficit hidrico
(Guedes et al., 2013). Assim, resultados obtidos em
laboratério sob condi¢des ideais podem ndo ser
confirmados em campo.

Vigor compreende as propriedades das
sementes que determinam o seu potencial para a
emergéncia rapida e uniforme e desenvolvimento de
plantulas normais, sob ampla diversidade de
condi¢cdes de ambiente (Aosa, 2009). Embora néo
exista metodologia padronizada de testes de vigor
para todas as culturas, a associagéo destes ao teste
de germinagdo pode proporcionar uma maior
confiabilidade dos dados, simulando de forma mais
eficiente as condicbes adversas existentes em
campo e contribuindo para o controle da qualidade
de sementes.

Dentre os testes de vigor utilizados na
avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes séo
comuns o envelhecimento acelerado e a
condutividade elétrica, bem como a
criacdo/modelagem e estudo da curva de absorgéo
de agua pelas sementes podem contribuir para
melhor compreensdo dos fenbmenos que ocorrem
durante o processo de formacéo da plantula, sempre
com o objetivo de otimizar tal processo.

Envelhecimento acelerado

Este teste baseia-se no fornecimento de
temperatura e umidade relativa do ar elevadas,
simulando condi¢des de estresse reais em campo ou
durante o armazenamento. Tais condi¢cdes sé&o
proporcionadas pela forma de execucéo do teste, na
qual uma camada uniforme de sementes é colocada
sobre tela no interior de caixas de germinacao do tipo
Gerbox®, com agua no fundo, tampadas e expostas
a altas temperaturas em camara de envelhecimento.
Isso ocorre por periodos relativamente curtos, sendo
as sementes colocadas pra germinar logo apos estes
periodos.

Aqueles lotes de sementes de alto vigor
manterao sua viabilidade ap6s submetidos a essas
condi¢cdes, enquanto os de baixo vigor terdo sua
viabilidade reduzida (Nascimento et al, 2014;
Marcos-Filho, 2015). De forma analoga, é possivel
identificar qual seria o comportamento dos lotes logo
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apés a semeadura ou mesmo durante o periodo
armazenado, possibilitando a sele¢do daqueles que
forem favoraveis ao cultivo ou manutencdo no
armazém.

O método tem sido utilizado com sucesso
para sementes de soja (Marcos-Filho, 1999; Dutra &
Vieira, 2004), milho (Fessel et al., 2006) e outras
espécies como crambe (Ledo et al., 2016). Porém,
varios fatores podem afetar a qualidade dos
resultados gerados pelo teste, dentre eles estdo a
temperatura e o0 tempo de exposicdo a esta
temperatura.

CondigBes altamente estressantes podem
interferir na eficiéncia do teste de vigor, de maneira
gue a deterioracdo acelerada das sementes pode
prejudicar os resultados esperados com o teste.
Segundo Marini et al. (2012), a temperatura
influencia na viabilidade e no vigor da semente,
interferindo no processo respiratorio,
comprometendo a atividade de enzimas importantes
neste processo.

Uma alternativa do modelo tradicional do
teste de envelhecimento acelerado é ser o uso de
solugéo salina saturada. Este método tem o objetivo
de reduzir a umidade relativa do ar durante a
exposicdo das sementes as altas temperaturas.
Alternativa que tem sido recomendada para
avaliacdo de vérias espécies como o tomate
(Panobianco & Marcos-Filho, 2001), coentro (Radke
et al., 2016), arroz (Monteiro et al.,, 2017) e soja
(Marcos-Filho et al., 2000). O resultado da reducéo
de umidade € a menor velocidade de captagdo de
agua e consequentemente reducéo da deterioragao
das sementes (Jianhua & McDonald, 1996;
Panobianco & Marcos-Filho, 2001), com possiveis
reflexos na melhoria do ranqueamento dos lotes em
niveis de vigor.

Para o grdo-de-bico, em metodologia
descrita por Dias et al. (2020), os melhores
resultados foram obtidos com o uso de solucdo
salina saturada, com tempo de exposicao de 24 h, a
temperatura de 41 °C e avaliacdo de germinagéo na
data da primeira contagem, que € aos cinco dias
apos a semeadura.

Estudos de Ledo et al. (2016), com
sementes de crambe, concordam com estes
resultados, onde os autores descreveram como
melhor metodologia a de solugéo salina, por 24 h, a
41 ou 45 °C, também com avaliagdo na primeira
contagem. Um dos argumentos descritos para a hdo
recomendacdo do método tradicional é de que este
proporciona uma variagdo do teor de agua, superior
ao toleravel, entre as amostras. Resultados
semelhantes a este foram obtidos por Gordin et al.
(2015), utilizando-se o método tradicional com
sementes de niger.

Condutividade elétrica

Ap6s a maturidade, ainda em campo
aguardando a colheita ou ja em ambiente de
armazenamento, as sementes sdo expostas a
diversas mudancas, que caracterizam O processo
degenerativo, 0 que faz com que o componente
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fisiologico seja objeto de pesquisa (Freitas &
Nascimento, 2006). O resultado da interacdo entre o
armazenamento e o vigor das sementes pode ser
determinado por meio de testes, como a
condutividade elétrica, que é um teste eficiente na
avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de
varias espécies como ervilha (Ferreira et al., 2017),
girassol (Haesbaert et al., 2017), soja (Diniz et al.,
2013) e feijdo (Gomes Junior et al., 2014).

As leituras dos valores de condutividade
elétrica das solucbes de imersdo medem a
intensidade da corrente elétrica entre dois pontos,
determinada pela quantidade de lixiviados, indicando
o nivel de organizagdo do sistema de membranas
celulares e, indiretamente, o nivel de vigor da
amostra de sementes. Deste modo, quanto maiores
os valores, menor o vigor das sementes (Silva et al.,
2014).

O teste é realizado incialmente com a
obtencdo da massa das sementes em balanca de
precisdo, com numero de sementes previamente
determinado. As sementes sdo entdo imersas em
recipiente com agua deionizada, também contendo
um volume conhecido, mantidos em temperatura
constante, por determinado periodo. Ao final deste
tempo faz-se a leitura da condutividade elétrica da
solucdo, com o auxilio de um condutivimetro.

Entretanto, fatores como o numero de

sementes, volume de 4gua e o tempo de embebicéo
para cada espécie, podem afetar a eficiéncia do teste
em classificar niveis de vigor. Para o grao-de-bico a
metodologia mais adequada foi descrita por Dias et
al. (2019) que relata que a execucédo do teste deve
ser com o uso de sub-amostras de 75 sementes, com
0 volume de 100 mL de &gua, durante 30 h de
embebicéo.
O volume de 100 mL de &gua, também foi
eficientemente adotado em sementes de aveia-preta
(Nogueira et al., 2013) e para espécies leguminosas
como o feijdo-caupi (Batista et al., 2012). O nimero
mais elevado de sementes também foi relatado
como eficiente por Medeiros et al. (2017) com
sementes de Moringa oleifera Lam.

Curva de embebicdo

A reativagdo do metabolismo de sementes
apos o armazenamento ocorre a partir da absor¢céo
de agua. Como a cultura do grdo-de-bico é
comumente propagada por sementes, informacdes
neste sentido podem ser Uteis aos estudos sobre a
espécie. O processo de embebicdo desencadeia
uma sequéncia de mudangas metabdlicas que
culminam com a protrusao da raiz primdria, quando
se refere as sementes viaveis e nao dormentes
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

Bewley & Black (1978) propuseram um
padréo de trés fases para a descricdo do processo
de embebicdo de agua pelas sementes. Porém,
segundo Silva et al. (2018), o padrao trifasico varia
de acordo com o tipo e espécie vegetal considerada.
Dessa forma, tomar conhecimento da duracdo de
cada fase é a maneira mais eficiente de desenvolver
técnicas  anteriores a  germinagdo, como
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condicionamento  fisioldgico, tratamento  de
sementes e ainda avaliar a existéncia de dorméncia
em espécies vegetais.

A identificacdo das fases da curva é feita
com a pesagem sistematica das sementes
inicialmente e em intervalos de tempo especificos,
até as 12 h a cada 1 h e posteriormente de 6 em 6 h,
até ser atingido o total de 50% de emissédo de raiz
primaria. Também pode ser feito o ajuste do modelo
de Peleg (1988), para representacdo da cinética de
hidratacdo das sementes de grdo-de-bico, sendo
este um modelo eficiente e comumente utilizado na
descricao do processo de absorgcdo de agua pelas
sementes.

A eficiéncia da modelagem de Peleg foi

comprovada por Silva et al. (2018) que avaliaram o
ajuste das curvas de embebicao de cinco espécies a
cinco modelos, estes autores concluiram que, para
ervilha e lentilha, ndo houve defini¢éo nitida do inicio
da terceira fase, ajustando-se assim o modelo de
Peleg. A duracéo das fases depende, dentre outros
fatores, das caracteristicas morfolégicas das
sementes e do potencial hidrico da semente e do
substrato (Rodrigues et al.,, 2008; Marcos-Filho,
2015).
De acordo com estudos de Dias et al. (2019) com
duas cultivares de grédo-de-bico, ‘Cicero’ e ‘BRS
Aleppo’, ndo houve definicdo nitida entre as trés
fases do processo de germinacgéo conforme proposto
por Bewley & Black (1978). O maior tempo para inicio
da fase de protruséo radicular pode ser condicionado
por diferengcas das sementes em relagdo ao
tamanho, composicdo quimica e permeabilidade do
tegumento. Porém, ainda assim, o modelo Peleg se
ajustou aos dados de embebicdo das sementes das
duas cultivares.

Consideragdes Finais

O grao-de-bico é uma hortalica leguminosa
altamente nutritiva, fonte de proteinas, carboidratos,
vitaminas e outros nutrientes e aminoacidos
essenciais, a sua utlizacdo tem sido bastante
difundida. Atualmente o Brasil ndo € autossuficiente
na producdo dessa leguminosa, embora a producéo
no pais tenha aumentado nos Ultimos anos ainda é
necessario importar grande quantidade do grao.
Apesar disso, as caracteristicas edafocliméticas do
pais ja se mostraram altamente favoraveis ao cultivo
da espécie, especialmente a regido de Brasilia e
norte de Minas Gerais.

A producédo de sementes de grao-de-bico, de
maneira geral é semelhante a producédo de graos,
porém, para obtencéo de sementes de alta qualidade
alguns critérios devem ser considerados. Como a
escolha da éarea, que esteja livre de pragas e
doencas, provenientes de cultivos com espécies da
mesma familia; a realizagdo de inspe¢fes de campo,
0 rouguing, para garantir a pureza genética, varietal
e fisica; regular bem colheitadeiras, para evitar a
ocorréncia de danos mecénicos; bem como outros
cuidados no processo de beneficiamento,
tratamento, embalagem e transporte das sementes.
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Para avaliar a qualidade dos lotes devem ser
utilizadas ferramentas de analise das sementes,
geraimente é feito o teste de germinagéo
padronizado para a espécie e outros testes de vigor,
que geralmente ndo possuem metodologia bem
definida e descrita para esta cultura. Por ser uma
espécie de exploracdo relativamente recente no
Brasil, o grdo-de-bico pode ser alvo de diversos
estudos com o objetivo de adequacao de testes de
vigor para determinacao do potencial fisiolégico das
sementes.

Dentre as possibilidades que impulsionam
as pesquisas nesse sentido, tem-se o teste de
tetrazolio, que pode ser uma alternativa altamente
eficiente por ser um teste realizado em um periodo
de tempo relativamente curto e, além disso, fornecer
um grande numero de informagdes como niveis de
viabilidade e vigor, possibilitando ainda identificar a
origem dos danos (mecanico, umidade ou
percevejo).

Outras alternativas sdo os testes que
envolvem analise de imagens para determinacao de
vigor e viabilidade, seja de plantulas por meio de
imagem de scanner, de sementes com 0 uso de
imagens radiografadas, ou ainda, a ressonancia
magnética de sementes. Embora essas ferramentas
demandem equipamentos de alto custo e altas
tecnologias, elas podem agilizar ainda mais e
aumentar a precisdo do processo de andlise de
sementes, portanto, devem ser objeto de pesquisas
futuras.
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