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Análise automatizada do vigor de sementes de algodão por meio de imagens de 

plântulas 

Marlon Barraque(1) & Érica Leão-Araújo(2) 
 

(1)Graduando em Agronomia, Instituto Federal Goiano-Campus Urutaí, marlon.barraque@estudante.ifgoiano.edu.br; (2)Professora, 

Instituto Federal Goiano-Campus Urutaí, erica.leao@ifgoiano.edu.br 

 
Resumo: A utilização de sementes de alto potencial fisiológico é fundamental para 
proporcionar estabelecimento satisfatório da cultura. O objetivo com o presente estudo 
foi desenvolver uma metodologia de análise automatizada do vigor de sementes de 
algodão por meio da utilização do software. Os experimentos foram conduzidos no 
Instituto Federal Goiano, Campus Urutaí. Foram utilizados cinco lotes de sementes de 
Gossypium hirsutum, com diferenças no potencial fisiológico e submetidos aos testes: 
teor de água (TA), primeira contagem da germinação (PC), germinação (G), comprimento 
de plântulas (CP), envelhecimento acelerado (EA), emergência a campo (EC), índice de 
velocidade de emergência (IVE) e avaliação digital de imagens (ADI). O melhor potencial 
fisiológico foi observado no lote 4 por apresentar os melhores índices de PC, G, EA. Para 
CP, o lote 2 apresentou a maior média. Para ADI os melhores lotes foram o 3 e 4. O lote 
1 apresentou as menores médias para PC, G e CP. Para EA a menor média foi o lote 5. O 
software ImageJ® pode ser utilizado como ferramenta auxiliar para análises tradicionais 
de germinação e primeira contagem para plântulas de algodão, pois apresenta correlação 
moderada. 

 

Palavras-chave: gossypium hirsutum; teste de vigor; imagej; escaneamento de plântulas; 

qualidade fisiológica 
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Automated analysis of cotton seed vigor through seedling images 
 

Marlon Barraque(1) & Érica Leão-Araújo(2) 
 

(1)Graduando em Agronomia, Instituto Federal Goiano-Campus Urutaí, marlon.barraque@estudante.ifgoiano.edu.br; (2)Professora, 

Instituto Federal Goiano-Campus Urutaí, erica.leao@ifgoiano.edu.br 

 
Abstract: The use of seeds with high physiological potential is essential to provide 
satisfactory establishment of the culture. The objective of the present study was to 
develop a methodology for automated analysis of cotton seed vigor through the use of 
software. The experiments were conducted at Instituto Federal Goiano, Campus Urutaí. 
Five batches of seeds of Gossypium hirsutum were used, with differences in the 
physiological potential and submitted to the tests: water content (TA), first germination 
count (PC), germination (G), seedling length (CP), accelerated aging ( EA), field 
emergence (EC), emergence speed index (IVE) and digital image evaluation (ADI). The 
best physiological potential was observed in lot 4 as it presented the best rates of PC, G, 
EA. For CP, lot 2 had the highest average. For ADI, the best lots were 3 and 4. Lot 1 had 
the lowest averages for PC, G and CP. For EA, the lowest average was lot 5. The ImageJ® 
software can be used as an auxiliary tool for traditional analyzes of germination and first 
count for cotton seedlings, as it presents a moderate correlation. 

Key words: gossypium hirsutum; vigor test; imagej; seedling scan; physiological quality 
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INTRODUÇÃO 

A produtividade dos cultivos depende, inicialmente, do desenvolvimento rápido e 

uniforme das plântulas em campo. A utilização de sementes de alto potencial fisiológico 

é fundamental para proporcionar estabelecimento satisfatório da cultura. De acordo com 

Marcos-Filho (2015), o potencial fisiológico reúne informações sobre a viabilidade 

(germinação) e o vigor das sementes. 

 O teste de germinação é conduzido nas empresas produtoras de sementes de 

algodão com objetivo de fornecer informações sobre o máximo potencial dos lotes, ou 

seja, avalia o comportamento das sementes sob condições ambientais favoráveis. Este 

teste é exigido pela legislação brasileira para produção de sementes de algodão (Brasil, 

2009), porém, ele pode não refletir o desempenho das sementes quando expostas em 

condições menos favoráveis do ambiente, além disso não informa sobre deterioração e 

potencial de armazenamento (Peske et al., 2012). Visando identificar o comportamento 

das sementes em ampla variação de condições ambientais ou após o armazenamento 

foram criados os testes de vigor.  

 Vigor de sementes compreende as características das sementes que determinam o 

potencial para emergência rápida e uniforme e o desenvolvimento de plântulas normais, 

sob ampla diversidade de condições de ambiente. Vigor não constitui apenas uma 

característica simples e mensurável de um lote de sementes, como a germinação, mas um 

conceito que envolve vários atributos relacionados aos aspectos do desempenho das 

sementes (Marcos-Filho, 2015).  

Existem vários testes de vigor, baseados em aspectos do estado metabólico atual 

das sementes, alterações bioquímicas, desenvolvimento das plântulas ou resposta às 

condições de estresse. Os testes que avaliam o desempenho das plântulas apresentam 

características desejáveis para um teste de vigor, eles são de baixo custo, relativamente 

simples e os resultados se relacionam fortemente com a emergência de plântulas em 

campo (Peske et al., 2012; Marcos-Filho, 2015; Corrêa et al., 2019; Leite et al., 2020; 

Rego et al., 2021). 

O uso de analisadores de imagens pode contribuir na automatização dos processos 

de análises de vigor de sementes, possibilitando maior agilidade na obtenção dos 

resultados e melhor eficácia, por reduzir os erros humanos. A análise automatizada do 

vigor de sementes tem se destacado por permitir maior precisão, padronização, 

praticidade, objetividade e rapidez na avaliação do potencial fisiológico de lotes de 
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sementes com relativo baixo custo, possibilita o arquivamento de imagens, planilhas e 

resultados para análises futuras e diminuição da subjetividade do teste. (Corrêa et al., 

2019; Medeiros et al., 2019). Os métodos tradicionais de análise de vigor têm sido 

testados a fim de estabelecer parâmetros de análise entre os lotes, e posteriormente serem 

comparados com as imagens analisadas pelos sistemas automatizados.  

Análises do vigor de sementes de algodão com uso de análise de imagens de 

plântulas foram realizadas utilizando o software SVIS®, um aplicativo desenvolvido na 

Universidade de Ohio e que provê índices de vigor e uniformidade. O uso desse software 

nas análises das plântulas de algodão é uma alternativa para a avaliação do vigor de 

sementes de algodão, possuindo similaridade com outros testes utilizados com a mesma 

finalidade (Corrêa et al., 2019; Alvarenga & Marcos-Filho, 2014). Contudo, cabe ressaltar 

que este é um software pago.  

 O software ImageJ® (antigo NIH Image) é um programa de processamento de 

imagens digitais a partir de câmeras ou escâneres, de domínio público, escrito em Java, e 

desenvolvido no National Institutes of Health (Barbosa et al., 2016). Possui muitas 

funcionalidades para analisar as dimensões, formatos e cores de imagens. Inicialmente 

foi criado com o intuito para aplicação na área médica e odontológica, sendo muito 

promissor para as ciências agrárias (Borges et al., 2021). Tem sido utilizado com sucesso 

para aferição de área foliar (Martin et al., 2020) e qualidade de mudas arbóreas (Farias et 

al., 2020). Porém ainda são poucos os trabalhos que utilizam este software na 

determinação do vigor de sementes, alguns exemplos desta utilização foram feitos para 

algumas espécies cultivadas como: arroz, alface e leucena (Silva & Dotto, 2017; Torres 

et al., 2018; Ferreira et al., 2020).  

  Contudo, não existem registros da aplicabilidade dessa ferramenta para o 

algodão. Para tanto, o objetivo com esse trabalho foi desenvolver uma metodologia de 

análise automatizada do vigor de sementes de algodão por meio da utilização do software 

ImageJ®. 

  

MATERIAL E MÉTODOS 

Os trabalhos foram realizados no Laboratório de Análise de Sementes do 

Departamento de Agronomia do Instituto Federal Goiano, Campus Urutaí. Após a 

aquisição de sementes de algodão (Gossypium hirsutum) cultivar FM985GLTP empresa 

comercial BASF, essas foram mantidas em caixas de papel e armazenadas em sala com 
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controle de temperatura (16 ºC) até o início dos experimentos. Foram testados cinco lotes 

do mesmo cultivar, com diferenças fisiológicas (T1, T2, T3, T4 e T5). Foram realizados 

testes de teor de água (TA), primeira contagem da germinação (PC), germinação (G), 

comprimento de plântulas (CP), envelhecimento acelerado (EA), emergência a campo 

(EC), índice de velocidade de emergência (IVE) e avaliação digital de imagens (ADI). A 

descrição de cada teste segue: 

Germinação: foram tomadas ao acaso, da porção de sementes puras, oito 

repetições de 50 sementes, dispostas sob duas folhas de papel de germinação e outra folha 

sobre as sementes, confeccionando-se os rolos. Os papéis foram previamente umedecidos 

com o equivalente, em volume de água, a 2,5 vezes o peso do substrato seco (Figura 1A). 

O acondicionamento dos rolos foi na posição vertical em germinador do tipo Mangelsdorf 

a 25 °C constante. Após o período de quatro dias foram obtidos os dados de primeira 

contagem (PC) e, doze dias após a semeadura, obtidos os dados de germinação final (G) 

(Figura 1B). As avaliações das plântulas foram efetuadas de acordo com os critérios 

estabelecidos nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram 

expressos em porcentagem de plântulas normais. 

 

 
Figura 1. Montagem (A) e avaliação (B) do teste de germinação das sementes de algodão 

 

Comprimento de plântulas (CP): foram utilizadas oito repetições de 20 sementes 

ao acaso posicionadas no papel de germinação. Os papéis foram umedecidos assim como 

descrito para o teste de germinação. As sementes foram posicionadas de forma que a 

região da radícula estivesse voltada para a parte inferior do papel. Os rolos foram 

mantidos nas mesmas condições mencionadas para o teste de germinação (Figura 2A). 

Aos sete dias após a semeadura, foi efetuada a medida das partes das plântulas normais 

emergidas (parte aérea e sistema radicular) utilizando-se uma régua graduada (Figura 2B) 

(Nakagawa, 1999). 

A
. B

.
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Figura 2. Montagem do teste (A) e avaliação (B) do comprimento das plântulas de algodão 

 

Emergência de plântulas em campo (EC): em campo, foram semeadas oito 

repetições de 50 sementes por tratamento, de modo que as sementes permanecessem a 3,0 

cm de profundidade, dispostas em canteiro de terra sem adubação em linhas de 2 m de 

comprimento e espaçadas 0,2 m (Figura 3A). Foi utilizada irrigação manual por meio de 

uma mangueira. A primeira avaliação foi realizada aos 4 dias após a semeadura (DAS), 

seguindo com avaliações a cada 2 dias, sendo a última realizada aos 14 DAS (Figura 3B). 

Foi adotado como critério de avaliação para a determinação do percentual de plântulas 

normais emergidas, aquelas que apresentaram expansão completa das folhas 

cotiledonares. As contagens parciais foram realizadas com vistas ao cálculo do índice de 

velocidade de emergência (IVE) (Figura 3C). 

 

 
Figura 3. Montagem do teste (A), crescimento parcial (B) e final (C), do teste de emergência das sementes de algodão 

a campo 

 

Teor de água (TA): foi determinado pelo método da estufa a 105 °C (±3 °C) por 

24 h (BRASIL, 2009). Foram utilizadas oito repetições de 5 g de sementes para cada 

tratamento (Figura 4B). Os resultados foram expressos em porcentagem média de água 

por tratamento (base úmida).  

A
. 

B
. 

A
. 

B C 



10 
 

Envelhecimento acelerado (EA): as sementes foram distribuídas em camada única 

sobre a tela de inox, colocadas em caixa do tipo Gerbox, com 40 mL de água deionizada 

no fundo e mantidas em câmara de envelhecimento (Figura 4A). As caixas com as 

sementes permaneceram a 41 ºC, por 48 h. Após este período, foi avaliado o teor de água 

das sementes e com as sementes remanescentes, oito repetições de 50 sementes foram 

utilizadas para o teste de germinação como descrito anteriormente. As avaliações foram 

realizadas aos 4 DAS e os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais 

(Medeiros et al., 2019). 

 

 
Figura 4. Sementes em Gerbox para o teste de envelhecimento acelerado (A) e sementes em cadinho retirados da 

estufa para teste de teor de água (B) 

 

 Avaliação digital de imagens (ADI): Foram utilizadas cinco repetições de 20 

sementes por lote, distribuídas no papel duplo de germinação e coberto por outra folha. 

Os papéis foram previamente umedecidos com o equivalente a 2,5 vezes a massa seca, 

foram confeccionados os rolos e mantidos como descrito para o teste de germinação 

(Medeiros et al., 2019). Aos 4 DAS as plântulas normais foram transferidas para papel 

EVA de coloração azul nas dimensões de 30 x 22 cm, que é correspondente à área útil do 

escâner. O escâner utilizado foi do tipo “mesa”, marca comercial Epson modelo 

Perfection V19, foi adaptado para análise de imagens de plântulas e então posicionado de 

forma invertida no interior de uma caixa de 60 x 50 x 12 cm e coberto com plástico negro 

para evitar entrada de luz. As imagens foram obtidas com a resolução de 300 dpi. Para a 

análise automatizada do vigor das sementes foi utilizado o software ImagemJ® versão 

gratuita. Logo após a obtenção das imagens realizou-se a mensuração do comprimento 

A B 
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total das plântulas em centímetros (cm) (Figura 5) de forma manual utilizando o software 

(Farias et al., 2020). 

 

 
Figura 5. Plântulas de algodão escaneadas e medidas via ImagemJ® 

  

Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado com 

oito repetições (PC, G, CP, EC, IVE e EA) e cinco repetições para a ADI. Os dados foram 

testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade 

pelo teste de Bartlett. Atendidos os pressupostos para análise de variância foi realizada 

ANOVA e as médias comparadas por meio do teste de Tukey, a 5% de significância. 

Posteriormente, foram determinados os coeficientes de correlação de Pearson (r) entre os 

resultados dos testes avaliados. Todas as análises foram realizadas com auxílio do 

software R (R Core Team, 2019). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os teores de água (TA) determinados para os lotes de sementes de algodão ficaram 

entre 5,81 e 6,55%, variação de 0,74% (Tabela 1), o que é desejado para a confiabilidade 

dos testes de vigor, recomenda-se que não tenha mais que 2% de variação. Tal semelhança 

no teor de água entre os lotes garante equidade na velocidade metabólica, embebição e 

taxa de deterioração das sementes (Marcos Filho, 2015). As variações encontradas entre 

os lotes foram semelhantes aos encontrados por Corrêa et al. (2019). 

Foram encontradas diferenças significativas para os parâmetros PC, G, EA, CP e 

ADI (Tabela 1). O melhor potencial fisiológico foi observado no lote 4 por apresentar os 

melhores índices de PC, G, EA e ADI. Para CP, o lote 2 apresentou a maior média.  Os 

menores índices encontrados para os parâmetros PC e G foi o lote 1. Para EA, a menor 

média foi o lote 5. Para ADI os lotes 3 e 4 apresentaram as melhores médias, 
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respectivamente, os demais não diferiram entre si estatisticamente. Não foram 

encontradas diferenças significativas nos testes de campo (EC e IVE). Isso pode ter 

ocorrido devido às influências ambientais, tais como ataque de insetos, profundidade de 

semeadura ou umidade na área. 

 

Tabela 1. Teor de água (TA), primeira contagem germinação (PC), germinação final (G), envelhecimento acelerado 

(EA), emergência a campo (EC), comprimento de plântulas (CP), índice de velocidade de emergência (IVE), avaliação 

digital de imagens (ADI), médias obtidas pela avaliação de cinco lotes de sementes de algodão 

Lotes TA PC G EA EC IVE CP ADI 
 (%)    (-)        (cm) 

1 6,55 66,75 c 78,25 c 69,00 b 73,00 a  7,69 a 13,93 b 4,58 b 

2 6,37 72,00 bc 80,50 bc 76,00 ab 77,25 a 8,17 a 15,13 a 4,75 b 

3 6,24 79,25 ab 85,25 ab 78,25 ab 80,25 a 8,83 a 14,85 ab 5,96 a 

4 5,81 83,50 a 91,00 a 80,50 a 74,75 a 7,77 a 14,25 ab 5,48 a 

5 6,04 75,75 b 81,00 bc 39,75 c 81,25 a 7,97 a 14,55 ab 4,53 b 

F calc. - 12,585 8,886 46,831 1,014 1,051 3,421 12,443 

CV(%) - 6,83 5,75 10,08 12,75 15,59 4,99 31,51 
 

 

A primeira contagem de germinação (PC) parte do princípio de que quanto maior 

a porcentagem de germinação no quarto dia após a semeadura, mais vigoroso é o lote. Se 

trata de um teste simples, porém muito relevante, uma vez que a uniformidade das 

plântulas e a velocidade de emergência são características muito importantes dentro do 

conceito de vigor de sementes (Marcos-Filho, 2015). Na PC (4 DAS), observou-se que o 

lote 1 apresentou índice de 66,75%, já na avaliação final de G (12 DAS), o valor subiu 

para 78,25%. Apesar de ser o menor índice quando comparado aos outros lotes, encontra-

se acima do mínimo necessário para a comercialização de sementes de algodão que é de 

75% (Brasil, 2005).   

Quando as sementes foram submetidas ao teste de envelhecimento acelerado em 

câmara úmida, teve como objetivo testar o potencial de vigor dos lotes em condições 

desfavoráveis de umidade e temperatura, o que normalmente ocorre quando sementes são 

armazenadas de forma incorreta ou por longos períodos (Alvarenga & Marcos-Filho, 

2014).  Observou-se que o lote 5 apresentou baixo vigor, caracterizado por baixa 

porcentagem e velocidade de germinação, consequentemente, capacidade de 

estabelecimento em campo comprometida, indicando a perda progressiva da viabilidade 

desse lote. Já o lote 4 quando submetido ao mesmo teste, teve desempenho superior, 
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demonstrou alta qualidade fisiológica. Resultados semelhantes foram encontrados para 

11 lotes de sementes de algodão, em que o teste indicou os lotes menos vigorosos (Corrêa 

et al., 2019).  

Um teste de vigor que avalia o desempenho e comprimento das plântulas, baseia-

se na ideia de que sementes mais vigorosas irão garantir plântulas bem desenvolvidas, 

raízes e parte aérea, com rápido estabelecimento em campo (Marcos-Filho, 2010). 

Segundo Nakagawa (1999), testes utilizados para avaliar o comprimento de plântulas são 

os mais recomendados para detectar diferenças no potencial fisiológico de sementes de 

muitas espécies de interesse econômico, o que justifica a execução deste teste. Porém no 

presente estudo, os resultados diferiram por uma estreita margem, atenuando as 

diferenças fisiológicas entre os lotes. Isso pode ser explicado pela morosidade do teste 

em si, pois a fragilidade das plântulas torna difícil o seu manuseio e medição, o que indica 

a necessidade de estudos para substituição por outras metodologias mais eficientes. Uma 

das dificuldades para determinar o comprimento das plântulas é a curvatura do hipocótilo 

(Gomes Junior et al., 2014). Queiroga et al. (2009) relata dificuldades similares para 

análise desse parâmetro. 

A análise computadorizada de plântulas de algodão com o software ImageJ® 

possibilitou a obtenção do comprimento de plântulas de forma simples e rápida, 

comparado ao método tradicional. Com o auxílio do software foi possível a identificação 

de diferenças de potencial fisiológico entre lotes pelo parâmetro de comprimento de 

plântula (CP). Apesar do alto valor do coeficiente de variação para o teste, devido a 

heterogeneidade das plântulas, as maiores médias foram o lote 3 e 4, o mesmo não ocorreu 

com o teste tradicional, o aumento no número de repetições no teste de ADI, pode 

contribuir para a diminuição do coeficiente. A análise digital possibilitou a identificação 

e separação do lote 4 dos demais, sendo decisivo para demonstrar a superioridade do vigor 

desse lote. Automatizar essas determinações contribui positivamente para reduzir os erros 

cometidos por analistas em laboratórios de sementes, que trabalham rotineiramente na 

avaliação de um grande número de repetições (Medeiros & Pereira, 2018). Outras 

vantagens do uso destas ferramentas digitais, são: relativo baixo custo, arquivamento de 

imagens, planilhas e resultados para análises futuras e diminuição da subjetividade do 

teste. Resultados positivos para teste de vigor em sementes utilizando o software ImageJ® 

foram encontrados por  Silva & Dotto (2017) e Ferreira et al. (2020). 

A correlação simples (r) entre os testes tradicionais e a análise de imagens é 

importante para adaptação ou refinamento da metodologia avaliada, no caso, para testes 
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de germinação e vigor (Gonçalves et al. 2017). A escala de correlação parte de -1 a 1, 

sendo considerado essa perfeita, para efeitos negativos ou positivos. Valores superiores a 

0,7 são considerados “forte”, entre 0,4 e 0,6 “moderado”, entre 0,1 e 0,3 “fraco” e 0 é 

considerado nulo ou sem correlação (Figueiredo Filho & Silva Junior, 2009). 

A correlação nos testes realizados (Tabela 2) a PC e G se mostraram altamente 

relacionadas, e moderadamente com a ADI. Os demais testes não apresentaram 

correlação significativa. EC e IVE se correlacionaram fortemente pois foram conduzidas 

no mesmo experimento. 

 

Tabela 2. Coeficientes de correlação simples (r) entre 1ª contagem de germinação (PC), germinação (G), 

comprimento de plântulas (CP), envelhecimento acelerado (EA), emergência a campo (EC), índice de 

velocidade de emergência (IVE) e avaliação digital de imagens (ADI) a 5% de probabilidade 

Teste PC G CP EA EC IVE 

G 0,859** - - - - - 

CP 0,029ns - 0,067ns - - - - 

EA 0,101ns 0,244ns 0,141ns - - - 

EC 0,183ns - 0,143ns 0,121ns - 0,040ns - - 

IVE 0,188ns - 0,079ns 0,150ns 0,154ns 0,886** - 

ADI 0,513* 0,562* 0,242ns 0,303ns - 0,058ns 0,036ns 
** Fortemente correlacionado, * moderadamente correlacionado, ns não significativo 

 

Sabe-se que há possibilidade de utilizar softwares para análise de plântulas com 

vistas à determinação de vigor de lotes de sementes. Foi comprovada a utilização com 

sucesso para as espécies de feijão (Gomes-Junior et al., 2014; Medeiros et al., 2019), soja 

(Medeiros & Pereira, 2018), crambe (Leão-Araújo et al., 2017), cebola (Gonçalves et al., 

2017), melão (Leite et al., 2020) e feijão-caupi (Rego et al., 2021). Especificamente 

utilizando o software ImageJ® para determinar qualidade fisiológica de sementes 

podemos citar, para arroz (Silva & Dotto, 2017), alface (Torres et al., 2018) e leucena 

(Ferreira et al., 2020). Para algodão encontrou-se a utilização do software SVIS® para a 

análise computadorizada das plântulas como alternativa para a avaliação do vigor destas 

sementes (Corrêa et al., 2019; Alvarenga & Marcos-Filho, 2014), porém esse não é um 

software livre, o que inviabiliza sua ampla utilização. 
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CONCLUSÃO 

O software ImageJ®, pode ser utilizado para análises de imagens de plântulas de 

algodão, para testes comprimento de plântulas, germinação e primeira contagem, como 

ferramenta auxiliar aos testes tradicionais.  
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