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RESUMO

A soja constitui, atualmente, assunto de intensa atividade de pesquisa dirigida para a obtencéo de
informacdes que possibilitem aumentos de produtividade. Nesse contexto, a utilizacdo de sementes
de alta qualidade constitui-se em uma ferramenta de extrema importancia para o agricultor. Com o
objetivo de estimar a taxa de germinacdo de sementes de soja utilizando os modelos de regressdo
Beta e Gama foi montado um experimento no laboratorio de sementes de la Facultade de Ciencias
Agrarias (FCA -UNA). As sementes de soja da variedade Coodetec 242 RR foram classificadas por
tamanho em trés lotes, correspondendo aos tratamentos avaliados: T1 = sementes grandes, T2 =
sementes médias e T3 = sementes pequenas. As variaveis analisadas no laboratorio foram:
porcentagem de germinacdo, comprimento de plantula (cm), comprimento da raiz (cm), didmetro
da semente (cm) e peso de mil sementes (g). Os testes foram realizados e interpretados de acordo
com os critérios estabelecidos na regra internacional de analise de sementes. Para analisar a
porcentagem de germinacdo, foram utilizados os modelos lineares generalizados. Os resultados
mostram que o0 modelo de regressao beta pode ser utilizado para descrever o comportamento da taxa
de germinacdo em testes de qualidade de sementes de soja variedade coodetec 242, uma vez que 0
ajuste do modelo foi satisfatorio. A porcentagem de germinacdo de sementes de soja é influenciada
pelo vigor e longitude de raiz. Sementes com longitude de raiz inferior a 11 cm ndo podem ser
considerados sementes de alta qualidade
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ABSTRACT

Soybean is currently subject to intense investigative efforts directed at obtaining information which
will allow for an increase in yield. In this context, the usage of high-quality seeds represents an
exceedingly important tool for farmers. With the aim of estimating the germination percentage of
soybean seeds utilizing beta and gamma regression models, we conducted an experiment in the Seed
Laboratory of the College of Agricultural Sciences - National University of Asuncion (FCA-UNA).
Soybean seeds from the Coodetec 242 RR variety were sorted by size into three batches and
correspond to the evaluated treatments: T1=large seeds, T2= medium seeds, T3= small seeds. The
variables analyzed in the laboratory were: germination percentage, seedling length (cm), root length
(cm), seed diameter (cm) and thousand seed weight (g). Testing was conducted and interpreted
according to the criteria established by international rules for seed testing. To evaluate germination
percentage, generalized linear models were employed. Results show that beta regression models can
be applied to describe the germination rate of soybean seeds from the Coodetec 242 RR variety for
the purpose of quality control, due to adequate model fit. Germination percentage of soybean seeds
is influenced by vigor and root length. Seeds with a root length shorter than 11 cm cannot constitute
high-quality seeds.

Keywords: root length, generalized lineal models, seed vigor.

1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max L. Merril) é hoje a mais importante do agronegécio mundial.
No Paraguai, € a principal cultura produzida e comercializada. Dado o grande impacto
socioecondmico da soja para o pais, pesquisas sdo necessarias para ajudar a melhorar a producéo e
proporcionar rendimentos elevados. Um dos mais importantes fatores que influenciam na
produtividade é a utilizacdo de sementes de alta qualidade.

Santos et al. (2005) afirma que a qualidade da semente é refletida principalmente por seu
elevado potencial e qualidades genética: fisica (peso de mil sementes, teor de 4gua e tamanho das
sementes), sanitaria e fisioldgica (germinacdo e vigor). O poder de germinacdo das sementes é
expressa pela porcentagem de germinacdo ou viabilidade das sementes. Sementes de soja de alta
qualidade devem apresentar porcentagem de germinacdo superior a 85%. O vigor das sementes € a
soma de atributos que proporcionam o potencial para que a semente germine, emirja e resultar
rapidamente em plantulas normais em uma ampla gama de condi¢fes ambientais (Kolchinski et al.
2006; Ferrazza et al. 2020).

A percentagem de germinacao de sementes é tradicionalmente determinada por um teste de
ligacdo especifica de Brasil (2009). Uma alternativa para estimar a germinacdo é avaliar outros
componentes de qualidade, como vigor, comprimento de raiz, comprimento da plantula, diametro

da semente, peso de mil sementes. Face ao exposto, 0 objetivo do estudo é estimar a germinacao de
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sementes de soja utilizando os modelos de regressdo Beta e Gama e determinar o modelo que melhor
se adapta a distribuicdo da variavel de resposta.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado no laboratério de sementes do departamento de producédo
agricola da Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) situada no campus universitario da Universidad
Nacional de Asuncion, a latitude de 25°27° S, longitude de 57°27° O e altitude de 125 m. O trabalho
de laboratdrio foi conduzido no ano agricola 2009 (marco a maio de 2009) e o material bioldgico
avaliado foi gerado na safra 2008/2009 no campus experimental da FCA.

As sementes de soja da variedade Coodetec 242 RR foram classificadas por tamanho em trés
lotes, correspondendo aos tratamentos avaliados: T1 = sementes grandes, T2 = sementes médias e
T3 = sementes pequenas. As variaveis analisadas no laboratorio foram: porcentagem de germinacao,
comprimento de plantula (cm), comprimento da raiz (cm), diametro da semente (cm) e peso de mil
sementes (g). Os testes foram realizados e interpretados de acordo com os critérios estabelecidos na
regra internacional de andlise de sementes (Brasil 2009).

Para analisar a porcentagem de germinacdo, foram utilizados os modelos lineares
generalizados (MLG), introduzidos por Nelder e Wedderburn (1972). Considerando a natureza dos

dados utilizados neste trabalho (assimétricos), foram utilizados os modelos de regressao Gama e

Beta com componente sistematico 7=, + BX + 5%, + BoXs + B, X, + PeZ; + B Xs, €N que X,
representa a varidvel independente (v.i.) vigor (%), X, a v.i. associada a longitude da plantula, x, a
v.i. associada a longitude de raiz, x, a v.i. associada ao didmetro da semente, z;, una varidvel
dummy relacionada ao tratamento i (i=12,3), X, a v.i associada ao peso de mil sementes e

B B By Bas Bay Bein Bs - 05 par@metros do  modelo. A fungdo de ligacdo log-linear
E[Yj ‘Xj :xj] = g(,uj):nj , @M que w; representa a média da variavel resposta germinacdo da
semente dado o vetor de variaveis independentes x; . Para 0 modelo de regressdo Gama, Y (0, oo)

e g(u)=1u. Para 0 modelo de regressdo Beta, Y €(0,1) e g(y):log(,u/(l—,u)) (Ferrari e

Cribari-Neto 2004). Os parametros dos modelos propostos foram estimados pelo método da maxima
verossimilhanca, descrito em McCulloch et al. (2001). O critério de informacdo de Akaike (AIC)
foi utilizado para escolher 0 modelo mais adequado e realizar o processo de selecéo das variaveis,
via método stepwise, que consiste em obter o modelo cujas variaveis proporcionam o menor valor
de AlC.
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Todas as operagdes necessarias para obter os resultados discutidos na se¢do seguinte foram
feitos utilizando a biblioteca betareg (Simas e Rocha 2006) do software estatistico R (R

Development Core Team 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o modelo completo com todas as varidveis listadas na secdo anterior,
observou-se que algumas variaveis ndo apresentaram efeito significativo para a taxa de germinagéo
das sementes de soja, considerando-se 5% como nivel de significancia, para ambos modelos de
regressdao Gama e Beta. Nesse sentido, foi feito o procedimento de selecdo de variaveis stepwise. O

melhor modelo reduzido tem componente sistematico dado por 7 =X + X+ XX, € as

estimativas dos parametros séo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Estimativas dos pardmetros dos modelos Gama e Beta, posterior ao processo de sele¢do de varidveis
stepwise, com seus respectivos erros padrdes referentes aos dados de germinacdo de sementes de soja.

Estimativa (Erro padrio) AlC
veravers Gama Beta Gama Beta
Vigor 0,7194 (0,1999) -0,0241 (0,0101) 85,75 -35,38
Longitude raiz 3,1218 (0,9410) -0,1429 (0,0488)
Vigor * Longitude raiz 0,0039 (0,0119) 0,0069 (0,0007)

A Tabela 1 também mostra que todas as variaveis seleccionadas foram significativas a 5%
de probabilidade. O valor AIC do modelo reduzido € 83,75 e -35,38 para os modelos Gama e Beta,
respectivamente. Portanto, 0 modelo Beta é o mais adequado. As figuras 1(a) e 1(b) apresentam a
porcentagem de germinacdo estimada das sementes de soja em relacéo ao vigor e longitude da raiz.
Observa-se que para se obter altas taxas de germinacdo média, € necessario que a planta tenha
comprimento de raiz aproximadamente maior do que 12 cm e vigor aproximadamente maior do que
70 %. A taxa de germinacdo também foi avaliada por Smaniotto et al. (2014) utilizando o modelo
de regressdo normal e obtendo como variaveis regressoras o teor de agua e o tempo de
armazenamento. Apesar dos resultados alcancados por esses autores serem satisfatorios, o uso
correto de um modelo considerando a natureza da taxa de germinacéo deve ser considerado a fim

dos resultados serem mais precisos.
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Figura 1: Gréfico de contorno dos modelos de regressdo Gama (a) e Beta (b).

4 CONCLUSAO

O modelo Beta pode ser utilizado para descrever o comportamento da taxa de germinacao
em testes de qualidade de sementes de soja variedade coodetec 242, uma vez que 0 ajuste para o
teste de germinacdo foi satisfatério. A porcentagem de germinacdo de sementes de soja é
influenciado pelo vigor e longitude de raiz. Sementes com longitude de raiz inferior a 11 cm néo

podem ser considerados sementes de alta qualidade.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.4, n.3, p. 2820-2825 jul./set. 2021



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 2825
ISSN: 2595-573X

REFERENCIAS

Brasil. 2009. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Regras para anélise de sementes. Brasilia: MAPA/ACS, 399p.

Ferrari, SLP; Cribari-Neto, F. 2004. Beta Regression for Modelling Rates and Proportions. Journal
of Applied Statistics. 31(7): 799-815.

Ferrazza, FL. et al. 2020. Efeitos do tratamento de sementes com micronutrientes em soja de alto e
baixo vigor Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 3, n. 1, p.218-224.

Kolchinski, EM. et al. 2006. Crescimento inicial de soja em funcdo do vigor das sementes. Revista
Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, 12(2): 193-166.

McCuloch, CE; Searle, SR; Neuhaus JM. 2008. Generalized, Linear and Mixed Models. Wiley,
New York, 424 p.

Nelder, JA; Wedderburn, RWM. 1972. Generalized linear models. Journal of the Royal Statistical
Society A. 135(3): 370-384.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: a lenguage and environment for statistical computing. 2021.
Disponivel em: < http://www.R-project.org> Acesso em: 10 mai. 2021,

Santos, PM. et al. 2005. Influéncia do tamanho de sementes de soja na qualidade fisioldgica e
sanitaria durante o armazenamento. Acta Scientiarum Agronomy. Maringa, 27(3): 395-402.

Simas, AB; Rocha, AV. 2006. betareg: Beta Regression, R package version 1.2. URL http:
/ICRAN.R-project.org/src/contrib/Archive/betareg/.

Smaniotto, TA et al. 2014. Qualidade fisioldgica das sementes de soja armazenadas em diferentes
condicdes. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. 18(4): 446-453.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.4, n.3, p. 2820-2825 jul./set. 2021


http://www.r-project.org/

