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RESUMO:

A mensuracdo do comprimento de plantulas constitui uma ferramenta importante na
avaliacédo do vigor e do desempenho inicial de sementes, sendo tradicionalmente realizada
por meio de medigdes manuais, as quais podem demandar maior tempo e apresentar
variabilidade operacional. Nesse contexto, métodos automatizados baseados em anélise
de imagens tém se destacado como alternativas capazes de proporcionar maior rapidez,
padronizacdo e precisdo nas avaliagfes. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
validar um método automatizado de mensuracao do comprimento de plantulas de hibridos
de forrageiras, comparando-o0 ao metodo tradicional para as variaveis comprimento da
parte aérea, comprimento do sistema radicular e comprimento total. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial envolvendo
hibridos de forrageiras, métodos de mensuracao e repeticdes. Os dados foram submetidos
a andlises estatisticas descritivas, testes de normalidade e homogeneidade de variancias,
teste t para comparacdo de médias e avaliacdo de indicadores de erro, incluindo desvio-
padrdo do erro, erro absoluto médio e erro quadratico médio. Os resultados indicaram
auséncia de diferencas estatisticamente significativas entre os métodos avaliados, com
variancias homogéneas, médias semelhantes e intervalos de confianca sobrepostos,
evidenciando concordancia entre as metodologias. Além disso, os indicadores de erro
apresentaram valores comparaveis, demonstrando niveis semelhantes de precisédo nas
estimativas. Conclui-se que o método automatizado por analise de imagens é eficiente e
confiavel para a mensuracdo do comprimento de plantulas de hibridos de forrageiras,
podendo ser utilizado como alternativa ao método convencional e contribuindo para a
otimizacdo das avaliagdes em estudos agronémicos.

Termos para indexacdo: analise de imagens; crescimento de plantulas; métodos de

avaliacdo; morfologia vegetal; agronomia.



1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A qualidade fisiologica das sementes é determinada principalmente por sua
capacidade de germinacdo e pelo nivel de vigor, atributos fundamentais para o
estabelecimento adequado das plantulas no campo. A germinacdo expressa o potencial
méaximo de formacdo de plantulas normais sob condicdes favoraveis, enquanto o vigor
estd relacionado ao desempenho das sementes sob diferentes condi¢cBes ambientais,
refletindo maior sensibilidade na distincdo de lotes (MARCOS-FILHO, 2015;
NORONHA; MEDEIROS; PEREIRA, 2018).

Entre os testes utilizados para avaliacdo do vigor, a mensuracdo do comprimento
de plantulas destaca-se por fornecer informacdes diretas sobre o crescimento inicial e o
desenvolvimento das estruturas embrionarias (KRZYZANOWSKI et al., 2020). Segundo
Batista, Barros e Silva (2024), o comprimento da parte aérea e da raiz constitui um
indicador eficiente do desempenho fisioldgico, permitindo identificar diferencas entre
lotes que néo sdo perceptiveis apenas pelo teste de germinacao. Esses autores observaram
que sementes com melhor desempenho fisioldgico apresentaram maior desenvolvimento
inicial das plantulas, evidenciando a relagdo entre vigor e crescimento.

A associacgdo entre caracteristicas morfoldgicas das sementes e 0 desempenho
fisioldégico também tem sido demonstrada na literatura. Jeromini et al. (2021) verificaram
que aspectos estruturais das sementes e das plantulas influenciam diretamente o padrao
de desenvolvimento inicial, reforcando que a avaliagdo morfoldgica pode contribuir para
a compreensdo da qualidade fisioldgica. De forma complementar, Abud et al. (2022)
destacaram que analises biométricas de sementes e plantulas permitem caracterizar o
potencial de crescimento inicial, fornecendo parametros quantitativos importantes para
estudos de vigor.

Com o avango das tecnologias, métodos baseados em processamento digital de
imagens passaram a ser empregados na avaliagdo do desenvolvimento inicial das
plantulas. Ribeiro et al. (2025) demonstraram que a analise digital da emergéncia da raiz
priméaria em sementes de soja possibilita mensuracdes precisas e reprodutiveis, além de
reduzir a subjetividade inerente as avaliagdes manuais. Esse tipo de abordagem amplia a
confiabilidade das medicdes de comprimento e contribui para a padronizacdo dos testes

de vigor.
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Dessa forma, o teste de comprimento de plantulas configura-se como ferramenta
relevante na avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes, especialmente quando
associado a técnicas de andlise digital de imagens. A integracdo entre parametros
morfologicos e ferramentas automatizadas fortalece a precisdo das avaliagcdes e
fundamenta estudos voltados a validacdo de métodos inovadores de mensuracdo do

desenvolvimento inicial de plantulas.

1.2 AVANCOS TECNOLOGICOS NA AVALIACAO DA QUALIDADE DE
SEMENTES

O avanco das tecnologias de imageamento tem promovido mudancas
significativas na avaliacdo da qualidade de sementes, permitindo anélises mais réapidas,
precisas e menos subjetivas. Segundo Franca-Silva et al. (2023), técnicas como
radiografia, analise espectral e processamento digital de imagens tém sido amplamente
empregadas na caracterizacdo morfologica e fisioldgica de sementes, contribuindo para a
modernizacdo dos testes tradicionais de qualidade.

A utilizacdo de imagens radiograficas possibilita a avaliacdo da integridade
interna das sementes sem a necessidade de destrui¢do do material. Silva et al. (2024), ao
estudarem sementes de arroz, demonstraram que imagens radiograficas e espectrais
podem ser associadas ao desempenho fotossintético das plantulas, evidenciando a relagédo
entre caracteristicas estruturais internas e o desenvolvimento inicial. De forma
semelhante, Silva et al. (2024), ao avaliarem sementes de Handroanthus impetiginosus
por meio de raios X, observaram que a técnica permite identificar danos internos que
impactam diretamente o potencial fisiolégico.

Além das técnicas radiogréficas, sistemas baseados em visdo computacional vém
sendo desenvolvidos para mensura¢do automatizada de pardmetros de vigor. Altizani-
Junior et al. (2024) otimizaram a avaliacdo do vigor em sementes de manjericao por meio
de abordagem automatizada baseada em visdo computacional, evidenciando maior
padronizacdo e reducdo da interferéncia humana nas medi¢cbes. De maneira
complementar, Leite et al. (2024) validaram o sistema de anélise de imagens Vigor-S para
caracterizacdo de fitotoxicidade em plantulas de soja, demonstrando elevada

reprodutibilidade e confiabilidade nas avaliagdes.
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Esses avancgos tecnologicos reforcam o potencial da andlise digital de imagens
como ferramenta estratégica na avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes. A
incorporacdo de métodos automatizados contribui para maior precisdo na mensuragdo de
caracteristicas morfologicas e de crescimento, fundamentando estudos voltados a
validacdo de sistemas automatizados de mensuracdo do desenvolvimento inicial de
plantulas.

A mensuracdo do comprimento de plantulas é um dos parametros mais utilizados
para estimar o vigor de sementes, pois esta diretamente relacionada a velocidade de
crescimento e ao estabelecimento inicial das plantas. Tradicionalmente, essa avaliacdo é
realizada manualmente, o que pode resultar em maior variabilidade entre avaliadores e
aumento do tempo de analise. Nesse contexto, métodos automatizados baseados em
processamento digital de imagens vém sendo desenvolvidos como alternativa para
padronizar e otimizar as avaliacoes.

O uso de softwares especializados permite a obtencéo rapida e objetiva de dados
morfoldgicos das plantulas, como comprimento total, crescimento radicular e
uniformidade de desenvolvimento. Altizani-Janior et al. (2024), ao avaliarem sementes
de manjericdo utilizando o sistema SVIS®, demonstraram que a anélise automatizada de
imagens possibilita classificar lotes de sementes com base no vigor de forma eficiente,
apresentando forte correlacdo com testes tradicionais. Os autores destacam que a
digitalizacdo de pléantulas jovens permite reduzir o tempo de andlise e aumentar a
padronizacao dos resultados.

De forma semelhante, Leite et al. (2024) validaram o sistema Vigor-S para
mensuracdo automatizada do comprimento de plantulas de soja, verificando alta
correlacdo entre as medicdes realizadas pelo software e aquelas obtidas pelo método
convencional. Além disso, o sistema foi capaz de detectar alteracbes morfoldgicas
causadas por fitotoxicidade, evidenciando a sensibilidade das ferramentas digitais para
identificar diferencas no crescimento inicial das plantulas.

A aplicacédo dessas tecnologias tambem esta relacionada ao avanco de técnicas
de visdo computacional na andlise de sementes e plantulas. Franca-Silva et al. (2023)
destacam que sistemas automatizados permitem integrar multiplos parametros
fisioldgicos e morfoldgicos, contribuindo para avaliagbes mais completas e reprodutiveis.
Nesse cenario, a utilizacdo de métodos automatizados para mensuracdo do comprimento

de plantulas surge como uma estratégia promissora para reduzir erros humanos, aumentar
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a eficiéncia das analises e fornecer suporte cientifico para programas de controle de

qualidade de sementes e validacdo de novos métodos de avaliacéo.

1.3 VALIDACAO DE METODOS AUTOMATIZADOS PARA AVALIACAO DA
QUALIDADE DE SEMENTES

A validacdo de métodos automatizados para avaliacdo de plantulas tem se
tornado um aspecto essencial nos estudos relacionados a qualidade fisioldgica de
sementes, principalmente devido a necessidade de analises rapidas, objetivas e
reprodutiveis. O uso de tecnologias baseadas em analise digital de imagens permite
integrar diferentes varidveis morfologicas e fisioldgicas, contribuindo para a
padronizacdo das avaliagdes e reducdo da subjetividade associada aos métodos
tradicionais.

Estudos recentes demonstram que técnicas de imageamento possibilitam avaliar
caracteristicas estruturais e fisioldgicas desde a fase de semente até o desenvolvimento
inicial das plantulas. Silva, Cicero e Gomes-Junior (2024), ao utilizarem imagens
radiogréaficas e espectrais em sementes de arroz, evidenciaram que pardmetros obtidos
por andlise de imagens podem ser relacionados diretamente ao desempenho fisiologico
das plantulas, indicando o potencial dessas ferramentas na validacdo de metodologias
voltadas a qualidade de sementes. Resultados semelhantes foram observados por Ribeiro
et al. (2025), que utilizaram processamento digital de imagens para avaliar a emergéncia
de raiz primaria em sementes de soja, destacando a eficiéncia da analise automatizada na
obtencdo de dados precisos sobre o desenvolvimento inicial.

Além disso, pesquisas envolvendo anélise de imagens em sementes e plantulas
de diferentes espécies reforcam a aplicabilidade dessas tecnologias em estudos de
morfologia e crescimento inicial. Abud et al. (2022) demonstraram que a analise digital
permite caracterizar estruturas de sementes e plantulas com maior detalhamento,
enquanto Batista, Barros e Silva (2024) evidenciaram que softwares como o ImageJ
facilitam a mensuracdo de caracteristicas biométricas e o acompanhamento do
desenvolvimento inicial das plantas. Ledo-Araujo et al. (2019) concluiram que a perda de
germinacao em sementes de Campomanesia adamantium esta relacionada com alteracdes
na morfologia interna de sementes durante a dessecacao, e estas podem ser precisamente

identificadas por meio de imagens de raios-X.
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Dessa forma, a integracdo de ferramentas de visdo computacional e analise de
imagens representa um avango significativo para a validacdo de métodos automatizados
de mensuragdo do comprimento de plantulas. Essas tecnologias contribuem para maior
precisdo nas avaliagdes, reducdo do tempo de andlise e fortalecimento da confiabilidade

cientifica dos protocolos utilizados em pesquisas com sementes e hibridos forrageiros.

2. ARTIGO

Automated seedling length measurement in forage seeds

Validation of an automated method for measuring the length of forage

hybrid seedlings.

Isadora Braz de Souza®; Erica Fernandes Ledo Aratjo?; Walter Baida Garcia Coutinho®.

Discente, Departamento de Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Urutai, 75795-
000, Urutai, Goias, Brasil.
’Docente, Departamento de Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Urutai, 75795-
000, Urutai, Goias, Brasil.
3Docente, Departamento de Agronomia, Instituto Federal Goiano Campus Urutai, 75795-
000, Urutai, Goias, Brasil.

Autor correspondente: isadora.brazl@estudante.ifgoiano.edu.br

ABSTRACT:

The measurement of seedling length is an important tool for evaluating seed vigor and
initial performance, traditionally carried out through manual measurements, which may

require more time and present operational variability. In this context, automated
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methods based on image analysis have emerged as alternatives capable of providing
greater speed, standardization, and precision in evaluations. Thus, the present study
aimed to validate an automated method for measuring the length of forage hybrid
seedlings, comparing it with the traditional method for the variables shoot length, root
system length, and total length. The experiment was conducted using a completely
randomized design in a factorial scheme involving forage hybrids, measurement
methods, and replications. Data were subjected to descriptive statistical analyses, tests
of normality and homogeneity of variances, t-tests for mean comparison, and evaluation
of error indicators, including standard deviation of the error, mean absolute error, and
root mean square error. The results indicated no statistically significant differences
between the evaluated methods, with homogeneous variances, similar means, and
overlapping confidence intervals, demonstrating agreement between the
methodologies. Furthermore, the error indicators presented comparable values,
showing similar levels of precision in the estimates. It is concluded that the automated
image analysis method is efficient and reliable for measuring the length of forage hybrid
seedlings and can be used as an alternative to the conventional method, contributing to

the optimization of evaluations in agronomic studies.

Index terms: image analysis; seedling growth; evaluation methods; plant morphology;

agronomy.

RESUMO:

A mensuragao do comprimento de plantulas constitui uma ferramenta importante na
avaliacdo do vigor e do desempenho inicial de sementes, sendo tradicionalmente

realizada por meio de medi¢cbes manuais, as quais podem demandar maior tempo e
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apresentar variabilidade operacional. Nesse contexto, métodos automatizados
baseados em andlise de imagens tém se destacado como alternativas capazes de
proporcionar maior rapidez, padronizacdo e precisdao nas avaliagdes. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo validar um método automatizado de mensurag¢do do
comprimento de plantulas de hibridos de forrageiras, comparando-o ao método
tradicional para as varidveis comprimento da parte aérea, comprimento do sistema
radicular e comprimento total. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial envolvendo hibridos de forrageiras,
métodos de mensuracdo e repeticdes. Os dados foram submetidos a andlises estatisticas
descritivas, testes de normalidade e homogeneidade de variancias, teste t para
comparacao de médias e avaliacdo de indicadores de erro, incluindo desvio-padrao do
erro, erro absoluto médio e erro quadratico médio. Os resultados indicaram auséncia
de diferencas estatisticamente significativas entre os métodos avaliados, com variancias
homogéneas, médias semelhantes e intervalos de confianca sobrepostos, evidenciando
similaridade de desempenho entre as metodologias. Além disso, os indicadores de erro
apresentaram valores comparaveis, demonstrando niveis semelhantes de precisdo nas
estimativas. Conclui-se que o método automatizado por analise de imagens é eficiente
e confidvel para a mensuracdao do comprimento de plantulas de hibridos de forrageiras,
podendo ser utilizado como alternativa ao método convencional e contribuindo para a

otimizacdo das avaliagbes em estudos agronomicos.

Termos para indexagdo: andlise de imagens; crescimento de plantulas; métodos de

avaliacdo; morfologia vegetal; agronomia.
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2.1 INTRODUCAO

A producdo de sementes forrageiras desempenha papel estratégico na
pecuaria brasileira, sendo fundamental para a formacdo e renovacao de pastagens. O
sucesso do estabelecimento das areas cultivadas depende diretamente da qualidade das
sementes utilizadas, especialmente em espécies forrageiras que frequentemente
apresentam dorméncia e irregularidade no desenvolvimento inicial (MARCOS FILHO,
2015). Essas caracteristicas podem comprometer a emergéncia uniforme das plantulas
e, consequentemente, o desempenho das plantas em campo.

Nesse contexto, a avaliacdo da qualidade de sementes torna-se etapa essencial
para garantir que os lotes comercializados apresentem potencial adequado de
estabelecimento. A qualidade das sementes pode ser analisada sob os aspectos fisico,
genético, sanitario e fisioldgico, sendo este Uultimo diretamente relacionado a
capacidade de germinacgdo, vigor e desempenho inicial das plantulas. Entre os testes
utilizados para estimar o vigor, o teste de comprimento de plantulas destaca-se por
permitir a mensuracao do crescimento inicial da parte aérea e do sistema radicular,
constituindo-se como importante indicador da qualidade fisioldgica dos lotes
(KRZYZANOWSKI et al., 2020; LEITE et al., 2024).

Tradicionalmente, a avaliacdo do comprimento de plantulas é realizada por
meio de mensuracées manuais, utilizando régua milimetrada ou outros instrumentos de

medi¢do. Embora seja um método amplamente difundido e padronizado, sua execugao
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pode demandar elevado tempo de analise, além de estar sujeita a variabilidade entre
avaliadores e a ocorréncia de erros humanos, fatores que podem interferir na precisao
e na reprodutibilidade dos resultados. Estudos que abordam o uso de sistemas
automatizados de analise de imagens destacam que a digitalizacdo das medicoes
contribui para reduzir a subjetividade e aumentar a padronizacdo das avaliacdes
fisiolégicas de sementes (KRZYZANOWSKI et al., 2020; FRANCA-SILVA et al., 2023;
RIBEIRO et al., 2025).

No caso das espécies forrageiras, essa avaliacdo pode tornar-se ainda mais
desafiadora, considerando a presenca de dorméncia e possiveis irregularidades no
desenvolvimento inicial das plantulas. Dessa forma, torna-se necessdario investigar
alternativas metodolégicas que permitam maior eficiéncia, padronizacdo e
confiabilidade na avaliacdo da qualidade fisiolégica dessas sementes. A literatura aponta
gue a analise automatizada do crescimento inicial pode auxiliar na interpretacdao do
vigor em espécies com desenvolvimento heterogéneo, ampliando a precisdo das
avaliacdes (ABUD et al., 2022; ALTIZANI-JUNIOR et al., 2024).

Com o avanc¢o das tecnologias digitais, a andlise de imagens tem sido
incorporada como ferramenta auxiliar na avaliagdo da qualidade de sementes. Métodos
baseados em imagens possibilitam a mensuragao automatizada de caracteristicas
relacionadas ao crescimento inicial das plantulas, reduzindo a interferéncia do avaliador
e permitindo a analise de maior nimero de amostras em menor intervalo de tempo.
Estudos recentes tém demonstrado o potencial dessas abordagens para estimar
parametros de vigor e qualidade fisiologica em diferentes espécies, incluindo soja, arroz
e espécies de plantas silvestres (LEAO-ARAUJO et al. 2019; SILVA et al., 2024; RIBEIRO et

al., 2025).
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Apesar dos avancos tecnoldgicos aplicados a analise de sementes, ainda existe
uma lacuna quanto a validacdo de métodos automatizados em espécies forrageiras,
especialmente no que se refere a mensuracdao do comprimento de plantulas. A
dependéncia de métodos manuais pode limitar a padronizacdo das analises e aumentar
a variabilidade dos resultados, enquanto técnicas baseadas em imagens ainda
necessitam de validacdo estatistica para diferentes espécies e condi¢cbes experimentais.
Trabalhos recentes destacam a necessidade de comparar métodos tradicionais e
automatizados para assegurar confiabilidade e aplicabilidade em programas de controle
de qualidade de sementes (LEITE et al., 2024; ALTIZANI-JUNIOR et al., 2024).

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo validar um método
automatizado de mensura¢dao do comprimento de plantulas de hibridos de forrageiras,
comparando-o ao método tradicional manual, considerando as variaveis comprimento
da parte aérea, do sistema radicular e comprimento total. A validacdo buscou verificar
a similaridade de desempenho entre as metodologias e avaliar o potencial da analise de
imagens como ferramenta eficiente na avaliacdo do vigor de sementes, conforme

abordagens ja utilizadas em diferentes culturas.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes do Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai, no municipio de Urutai, Goids, Brasil, situado a 17°29'7.10"S,
48°12'40.51"0 e altitude de 726 m.

Foram utilizadas sementes de trés hibridos de plantas forrageiras, sendo dois

oriundos do género Urochloa e um do género Megathyrsus, conhecidos
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popularmente como brachiaria e panicum, respectivamente. Os hibridos utilizados
sdo materiais comerciais da empresa Barenbrug, sendo eles: Cayana (cruzamento
entre Urochloa brizantha e Urochloa ruziziensis), e Mulato Il (hibrido triplo resultante
de cruzamento de (Urochloa ruziziensis, Urochloa decumbens e Urochloa brizantha).
Ja o hibrido utilizado do género Megathyrsus, da mesma empresa, foi o Carcard
(hibrido intraespecifico de Megathyrsus maximus).

Inicialmente foi feita a determinacdo do teor de agua das sementes conforme
protocolo de Brasil (2009). Ela foi realizada pelo método de estufa a 105 + 3 °C com
duas repeticdes. Inicialmente, os recipientes e suas tampas foram secos em estufa
por 30 minutos, resfriados em dessecador e posteriormente pesados em balanga com
precisso de 0,001 g. Amostras de sementes inteiras foram distribuidas
uniformemente nos recipientes, que foram novamente pesados. Em seguida, os
recipientes foram colocados na estufa a 105 °C por 24 horas, iniciando-se a contagem
do tempo apods estabilizacdo da temperatura. Ao término do periodo, os recipientes
foram tampados, resfriados em dessecador e pesados. Utilizou-se silica gel como
dessecante.

Antes dos testes de comprimento de plantulas foram realizados os
procedimentos para superacdao da dorméncia, seguindo as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). Para os hibridos do género Urochloa foi realizada a pré-
secagem em estufa com circulacdo de ar a 40° C por um periodo de sete dias e em
seguida escarificacdo das sementes em acido sulfurico concentrado por 15 minutos,
posterior lavagem em agua corrente. Para o hibrido do género Megathyrsus foi feito
o pré-resfriamento a 5° C por sete dias e entdo as sementes foram escarificadas em

acido sulfurico por 15 minutos, seguida de lavagem em agua corrente.
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Apds esse preparo inicial as sementes foram levadas aos testes de
comprimento de plantulas. Cada tratamento foi composto por 20 sementes,
adotando-se um delineamento em esquema fatorial 3 x 4 x 2, constituido por trés
hibridos de forrageira, quatro repeticGes e dois métodos de avaliacdo do
comprimento de plantulas. As sementes foram dispostas sobre papel de germinagao
sendo duas fileiras de 10 intercaladas na porg¢do superior do papel de germinacdo,
umedecido com volume de 2,5 vezes o peso do papel seco com solucdo de KNOs a
0,2%. Foram feitos os rolos e levados ao mesmo equipamento e mesmas condigdes
citadas para o teste de germinacdo. Os rolos foram entdo levados para a BOD com
fotoperiodo de 24 horas e na temperatura alternada 35-20 2C. Para obtengdo desta
alternancia foi feita regulagem de 16 h na maior temperatura e 8 h na temperatura
inferior.

Ao final de 14 dias, plantulas foram medidas por meio de régua milimetrada,
foi feita a medicdo da parte aérea e do sistema radicular de todas as plantulas
normais.

Ressalta-se que as plantulas avaliadas em cada método foram provenientes de
amostras distintas, ndo sendo as mesmas utilizadas em ambos os testes. Aos 14 dias
apos a semeadura, as plantulas foram transferidas para papel EVA de coloragao azul nas
dimensdes de 30 x 22 cm, que é correspondente a area util do escaner. O escaner
utilizado foi do tipo “mesa”, marca comercial Epson modelo Perfection V19, adaptado
para anadlise de imagens de plantulas. As imagens foram obtidas com a resolugdo de 300
dpi. Para a andlise automatizada do vigor das sementes foi utilizado o software Imagel®.
Foram obtidos dados de comprimento da parte aérea e do sistema radicular das

plantulas conforme ilustrado na Figura 1.
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Para a comparacao das medidas obtidas pelos métodos Tradicional (medigdes
obtidas por meio da régua) e por Imagem (medicGes realizadas por meio do Imagel),
comprimento da parte aérea, comprimento do sistema radicular e comprimento total,
os dados foram inicialmente explorados por meio de andlises descritivas e graficos de
dispersdo/boxplots. A suposicdo de normalidade residual foi verificada pelo teste de
Shapiro—Wilk de cada varidvel sob o efeito dos diferentes métodos. Em seguida, a
comparacao entre os métodos foi avaliada por teste t a 5% de significancia.

Para quantificar a precisdo relativa de cada método, foram ajustados modelos
lineares simples para cada combinacdo varidvel - método. A partir dos residuos desses
modelos foram calculados, para cada variavel e método, o desvio-padrao do erro (SD),
o erro quadratico médio (MSE) e o erro absoluto médio (MAE). A igualdade das
variancias residuais entre métodos foi avaliada pelo teste de Levene, aplicado aos
residuos combinados em funcdo dos métodos. Os resultados foram organizados em
tabelas e graficos de barras comparando diretamente os dois métodos em cada medida.

Posteriormente, em cada tratamento, compararam-se os métodos de avaliacao
(tradicional e por imagem) por meio do teste t a 5% de significancia, a fim de verificar a
existéncia de diferencas.

Todas as analises foram realizadas no ambiente R de computagao estatistica,
utilizando-se principalmente os pacotes dplyr, tidyr, ggplot2, car adotando-se nivel de

significancia de 5%.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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A distribuicdo das medidas de comprimento da parte aérea, do sistema
radicular e do comprimento total das plantulas obtidas pelos métodos tradicional e por
imagem encontra-se apresentada na Figura 2. A analise dos dados indica
comportamento semelhante entre os métodos, com dispersdes compardveis para todas
as variaveis avaliadas.

O teste de Levene ndo indicou diferengas significativas entre as variancias
associadas aos métodos (p > 0,05), evidenciando homogeneidade de variancias (Tabela
1). Esse resultado é estatisticamente relevante, pois indica que ambos os métodos
apresentam estabilidade semelhante nas medic¢des, condicdo favoravel a comparacao
por meio do teste t.

Do ponto de vista da qualidade de sementes, a homogeneidade de variancias
sugere que o método baseado em imagem apresenta nivel de precisdo comparavel ao
método tradicional. Em espécies forrageiras, nas quais o desenvolvimento inicial pode
ser irregular em funcdo da dorméncia e da variabilidade fisioldgica dos lotes, a
manutengdo de variabilidade semelhante entre métodos é indicativa de que a técnica
automatizada é capaz de captar adequadamente essa variagao bioldgica, sem introduzir
erro adicional relevante.

O teste de comprimento de plantulas é amplamente utilizado como indicativo
de vigor, uma vez que plantulas mais longas tendem a estar associadas a sementes com
maior desempenho fisiolégico e maior potencial de estabelecimento em campo
(MARCOS-FILHO, 2015; KRZYZANOWSKI et al., 2020). Assim, a consisténcia estatistica
observada entre os métodos reforca o potencial do uso de imagens como ferramenta

complementar ou substitutiva na avaliacdo do vigor de sementes forrageiras.
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Os resultados obtidos reforcam que o método automatizado baseado em
imagens apresenta comportamento estatistico semelhante ao método tradicional, o
que é fundamental para sua validagdo. Estudos envolvendo anadlise digital aplicada a
avaliacido de sementes e plantulas demonstram que técnicas baseadas em
processamento de imagens conseguem captar a variabilidade biolégica sem aumentar
artificialmente a dispersdo dos dados, mantendo padrdes estatisticos consistentes entre
metodologias (FRANCA-SILVA et al.,, 2023). Da mesma forma, Ribeiro et al. (2025)
observaram que a andlise automatizada de imagens aplicada a emergéncia radicular
apresentou estabilidade estatistica comparavel aos métodos convencionais,
evidenciando que sistemas computacionais podem reproduzir com precisdo medidas
relacionadas ao vigor.

Além disso, a manutencdo da variabilidade entre métodos indica que o sistema
automatizado ndo mascara diferencas fisioldgicas entre plantulas, caracteristica
essencial quando se trabalha com espécies forrageiras, cujos lotes podem apresentar
elevada heterogeneidade. Resultados semelhantes foram descritos por Altizani-Junior
et al. (2024), que destacaram que a analise automatizada preserva a varia¢do natural do
crescimento das plantulas, permitindo classificagdes confiaveis quanto ao vigor.

As médias estimadas de comprimento da parte aérea, do sistema radicular e
do comprimento total, obtidas pelos métodos tradicional e por imagem, estdo
representadas na Figura 3. De modo geral, ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre os métodos para as varidveis analisadas,
considerando-se o teste t ao nivel de 5% de significancia, indicando auséncia de

diferencas significativas entre os métodos nas varidveis avaliadas.
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A auséncia de diferencas significativas entre as médias obtidas pelos métodos
tradicional e por imagem demonstra desempenho estatistico semelhante, indicando
gue a mensuragcao automatizada é capaz de reproduzir as estimativas de crescimento
das plantulas com precisdao semelhante as avaliagdes manuais. Resultados equivalentes
foram observados por Leite et al. (2024), que validaram o sistema Vigor-S para
mensuragao do comprimento de plantulas de soja e encontraram forte correlagdo com
o método tradicional, sem diferencas estatisticas relevantes entre as médias obtidas.

Essa equivaléncia reforca o potencial da andlise digital como ferramenta
substitutiva na avaliacdo do vigor, sobretudo considerando que a mensura¢do manual
pode estar sujeita a variacdes do avaliador. Segundo Franca-Silva et al. (2023), métodos
baseados em sensores oOpticos e visdo computacional reduzem a subjetividade das
avaliacbes, aumentando a padronizacdo dos resultados e favorecendo a
reprodutibilidade experimental.

Os indicadores de erro associados aos métodos tradicional e por imagem,
incluindo o desvio-padrdo do erro, o erro absoluto médio e o erro quadratico médio,
sdo apresentados na Figura 4. Os resultados demonstram que ambos os métodos
apresentaram desempenhos semelhantes quanto a precisdo das estimativas, ndo sendo
observadas diferengas estatisticamente significativas entre eles para nenhuma das
varidveis analisadas, segundo o teste t a 5% de significancia.

Os indicadores de erro semelhantes entre os métodos sugerem que a técnica
automatizada apresenta desempenho analitico comparavel ao método tradicional, sem
aumento expressivo da variabilidade residual. A reducdo de erros humanos é

frequentemente apontada como uma das principais vantagens dos sistemas
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automatizados, uma vez que a mensuragao digital padroniza o processo de andlise e
diminui interferéncias subjetivas durante a avaliacdo das plantulas (LEITE et al., 2024).

Resultados semelhantes foram relatados por Altizani-Junior et al. (2024), que
observaram elevada concordancia entre parametros de crescimento obtidos por andlise
computacional e testes convencionais de vigor, destacando que a automatizacao
contribui para maior rapidez e consisténcia nas avalia¢des. Além disso, Franca-Silva et
al. (2023) ressaltam que sistemas de andlise de imagens permitem mensuracoes
repetiveis e com menor variabilidade operacional, caracteristicas essenciais para
programas de controle de qualidade de sementes.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias, os intervalos de confianca de 95% e
os coeficientes de variagdo dos comprimentos da parte aérea, do sistema radicular e do
comprimento total, obtidos pelos métodos tradicional e por imagem, em func¢do dos
tratamentos. Verifica-se que, para todos os tratamentos, as médias estimadas pelos dois
métodos foram proximas, com intervalos de confianga sobrepostos, reforcando a
similaridade entre as metodologias de avaliacdo. Os coeficientes de variacdo
apresentaram valores comparaveis entre os métodos, indicando consisténcia nas
medicOes realizadas.

A sobreposicdo dos intervalos de confianga e a proximidade entre os coeficientes
de variacdo indicam que o método por imagem reproduz adequadamente o padrdo de
resposta das plantulas aos diferentes tratamentos avaliados. Essa consisténcia sugere
gue a técnica automatizada é sensivel as diferencas fisioldgicas entre lotes ou condi¢des
experimentais, caracteristica essencial para sua aplicacdo em estudos de vigor e

desenvolvimento inicial.
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Trabalhos envolvendo analise digital de sementes demonstram resultados
semelhantes, nos quais métodos baseados em imagens foram capazes de detectar
variacdes morfoldgicas e fisioldgicas sem comprometer a precisao das estimativas
(LEAO-ARAUJO et al., 2019; BATISTA et al., 2024; ABUD et al., 2022). Além disso, estudos
morfolégicos indicam que a variabilidade natural no crescimento das plantulas deve ser
preservada nas avaliagdes para refletir adequadamente o potencial fisiolégico dos
materiais analisados (JEROMINI et al., 2021).

A diferengca média entre os métodos de avaliagao, calculada como tradicional
menos Imagem, para cada tratamento, é apresentada na Figura 5, juntamente com os
respectivos intervalos de confianga de 95%. Observa-se que as diferengas médias
permaneceram proximas de zero em todos os tratamentos, com intervalos de confianca
englobando o valor nulo, indicando auséncia de viés sistematico entre os métodos
tradicionais e por imagem para as varidveis avaliadas em cada tratamento.

A proximidade das diferencas médias em relacdo ao valor zero evidencia
auséncia de viés sistematico entre os métodos, indicando que a mensuracao
automatizada nao superestima nem subestima os comprimentos das plantulas em
relacdo ao método tradicional. Esse resultado é fundamental para a validagdo de novas
metodologias, pois demonstra equivaléncia pratica entre as abordagens avaliadas.

Leite et al. (2024) destacaram comportamento semelhante ao validar o sistema
Vigor-S, observando que as diferencas entre medidas manuais e digitais permaneceram
dentro dos limites de confianga, confirmando a confiabilidade da analise automatizada.
Da mesma forma, Ribeiro et al. (2025) ressaltaram que ferramentas computacionais

aplicadas a avaliacdo de plantulas apresentam elevada concordancia com métodos
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tradicionais, podendo ser utilizadas como alternativa para aumentar a eficiéncia e a

padronizacdo das andlises em programas de qualidade de sementes.

2.4 CONCLUSOES

O método automatizado baseado em andlise de imagens mostrou-se eficiente
para a mensuracdo do comprimento de plantulas de hibridos de forrageiras,
apresentando resultados equivalentes ao método tradicional. Dessa forma, a técnica
demonstra potencial para utilizacdo na avaliagdo do crescimento inicial e do vigor de
sementes, contribuindo para maior rapidez, padronizacdo das andlises e reducdo de

erros operacionais.
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Figura 1. A - Imagem escaneada das plantulas de hibridos de forrageiras. B — Imagem
com fundo alterado aberta no software Imagel). C — Processamento da imagem no

Imagel) para comprimento total de plantulas. D — Tabela de resultados do ImageJ.
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Figura 2. Distribuicdao das medidas de comprimento da parte aérea, sistema radicular e
comprimento total obtidas pelos métodos tradicional e por imagem. Cada ponto
representa uma plantula. Os métodos ndo diferiram quanto as variancias dos erros

(teste de Levene, p > 0,08).
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Figura 3. Comprimento médio estimado pelos métodos tradicional e por imagem, com
respectivos erros-padrdo, para parte aérea, sistema radicular e comprimento total.

(Teste t a 5% de significancia).
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Figura 4. Indicadores de erro (desvio-padrdo, erro absoluto médio e erro quadratico
médio) dos métodos tradicional e por imagem nas trés varidaveis de comprimento. (Teste

t a 5% de significancia).
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Tratamento

Parte aérea Sistema radicular Comprimento total
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Figura 5. Diferenca média entre os métodos (Tradicional — Imagem) dentro de cada

tratamento, com intervalos de confianga de 95%.

Tabela 1. Teste de homogeneidade de variancias entre métodos de avaliagdo.

Medida P valor Sig. Interpretacao

Parte aérea 0.083 ns Variancias semelhantes entre métodos
Sistema radicular  0.780 ns Variancias semelhantes entre métodos
Comprimento total 0.405 ns Variancias semelhantes entre métodos

Tabela 2. Médias, intervalos de confianca (95%) e coeficientes de variacdo (CV) dos

comprimentos obtidos pelos métodos tradicional e por imagem, em funcdo dos

tratamentos.
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Média (1C95%) Média (IC95%) CV Imag.
Tratamento Medida CV Trad. (%)
Tradicional Imagem (%)
1 Parte aérea 4.61 (4.27-4.96) 4.54 (4.13-4.94) 18.2 214
Sistema
1 4.66 (4.11-5.22) 4.41 (3.91-4.91) 29.0 27.5
radicular
Comprimento
1 9.28 (8.53-10.03) 8.94 (8.27-9.62) 19.7 18.3
total
2 Parte aérea 3.41 (2.84-3.99) 3.52 (3.10-3.94) 40.5 28.9
Sistema
2 7.07 (6.34-7.80) 7.43 (6.70-8.16) 24.9 23.9
radicular
Comprimento
2 10.34 (9.16-11.52) 10.95 (9.83-12.07) 27.5 24.8
total
3 Parte aérea 3.52 (3.01-4.03) 3.36 (2.92-3.80) 35.2 32.0
Sistema
3 6.82 (6.08—-7.56) 6.74 (5.99-7.48) 26.3 26.7
radicular
Comprimento
3 10.35(9.19-11.50) 10.10(8.98-11.21) 27.0 26.7

total
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1. ESCOPO E POLITICA

A revista Journal of Seed Science (JSS) é uma revista de livre
acesso que a partir de 2017 circula apenas na versao online.

O JSS tem como objetivos publicar arigos originais em areas
tematicas relevantes da ciéncia e tecnologia de sementes e que
tragam contribuigéo significativa para o conhecimento da area.

Poderdo ser submetidos para publicagdo artigos cientificos originais
e notas cientificas ainda nao publicados nem encaminhados a oufra
revista para o mesmo fim. A nota cientifica & uma categoria de
manuscrito que descreve uma técnica, um equipamento ou
observagies e levantamentos de resultados limitados e nao
definitivos sobre deteminado assunto, com publicagdo justificada
pelo seu ineditismo e contribuigdo para area.

Artigos de revisdo sobre temas relevantes e atuais poderao ser
publicados por autores convidados pela editoria do JSS.

Os artigos serdo publicados conforme a ordem de aprovagdo e
relevancia. Logo apds a submiss&o, sera feita uma avaliago do
munuscrito pelo Itheticate software para identificagdo de plagio. Em
seguida, o comité editorial fard uma avaliagdo preliminar do
manuscrito, que podera ser encaminhado ou ndo para a revisao por
pares, de acordo com a politica e os critérios de relevancia da
revista. Assim, apts o aceite prévio, o editor designarda um editor
associado (de area), que procedera & editoragdo com o auxilio de
pelo menos dois assessores cientificos do JSS, tendo as mesmas
premogativas de aceitar ou ndo para publicagao.

Os dados, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a
exatiddo das referéncias bibliograficas, sdo de inteira
responsabilidade do(s) autor{es).
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Idioma

Os manuscritos poderao ser submetidos em idioma portugués ou
inglés. Para manuscritos submetidos em inglés, os autores deverao
providenciar uma wversado com qualidade, acompanhado de um
certificado de tradug&o por empresa especializada. Todos os artigos
serdo publicados em inglés.

Autores

Cada artigo devera ter no maximo 6 (seis) autores, os quais deverao
informar o registro ORCID - Researcher and Contributor Identifies
(https:/forcid orgfregister).

Licenga Creative Commons

Todo o conteddo publicado pelo Joumal of Seed Science &
licenciado pela Licenga Creative Commons Afribuiggdo Nao
Comercial 4.0 Internacional. Esta licenga permite que outros
remixem, adaptem e criem a partir do trabalho para fins nao
comerciais, e embora os novos trabalhos tenham que Ihe atribuir o
devido crédito e ndo possam ser usados para fins comerciais, os
usuarios nao tém que licenciar esses trabalhos derivados sob os
mesmos termos.

Politicas anti-plagio

O Editor avaliara o conteldo dos manuscritos pelo Itheticate
software imediatamente apds a submissao, para identificar qualquer
tipo de plagio, submiss@o em duplicidade, artigos ja publicados e
possiveis fraudes em pesquisa.

Custos de publicagao
O valor para publicagdo de artigos é&:

Para sdcios da ABRATES (com taxa de anuidade em dia) — até
seis paginas diagramadas no formato final: RS 30,00 por pagina +
R$ 80,00 por pagina adicional.

Para ndo sdcios — até seis paginas diagramadas no formato final:
R$ 60,00 por pagina + RS 160,00 por pagina adicional.

No caso de mais de um autor, incluindo sdcios, o valor total sera
dividido pelo nimero de autores.

3. PREPARAGCAO DE MANUSCRITOS



As orientacdes explicitadas nessas instrugdes deverao ser seguidas
rigorosamente pelo(s) autor(es).

Organizar os manuscritos seguindo a ordem: Titulo resumido (inglés), Titulo
completo (inglés), Autores, Abstract (maximo de 200 palavras), Resumo
(maximo de 200 palavras), Introdugdo, Material @ métodos, Resultados e
Discussao (podem ser apresentados em uma unica segdo ou em segdes
separadas), ConclusGes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Serdo
necessarios no resumo “termos para indexagao” e, no abstract, “index terms" (no
maximo cinco, que nao estejam no titulo).

Os artigos deverao ser digitados em editor de texto Word (DOC ou RTF), em
paginas e linhas numeradas (maximo de trinta linhas por pagina), em espago
duplo e com margens de dois cm (papel A4), fonte Calibri catorze para o titulo e
doze para o texto, sem intercalagio de tabelas e figuras, que serdo anexadas ao
final do trabalho. As figuras deverdo estar em programas compativeis com o
Windows, como o Excel, e em formato de imagens, figuras (GIF ou TIFF) e fotos
(JPEG), com resolugéo de 300 DPI.

O manuscrito ndo deve exceder o total de 20 paginas, incluindo figuras, tabelas
e referéncias. Os artigos de revisao s6 serao publicados por meio de
convite.
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Mo resumo e no abstract ndo serdo permitidos paragrafos, bem como
apresentacao de dados e inclusdo de citagtes bibliograficas.

Os nomes dos autor es e os codigos ORCID deverdo ser mencionados por
extenso logo abaixo do titulo. O autor correspondente deve ser identificado por
um asterisco. No rodapé da primeira pagina, por meio de chamadas apropriadas,
devera ser inserida a afiliagdo institucional do(s) autorfes), mencionando
departamento ou secéo, instituiglo, caixa postal, CEP, municipio, estado e pais,
além do e-mail do autor correspondente.

Citagbes dos autores no texto: sera feita pelo sobrenome com apenas a
primeira letra mailscula, seguida do ano de publicagdo. No caso de dois
autores, serdo incluidos os sobrenomes de ambos, intercalado por “e"; havendo
mais de dois autores, sera citado apenas o sobrenome do primeiro, seguindo de
‘et al.". Em caso de citagdo de duas ou mais obras do(s) mesmo(s) autor (es),
publicadas no mesmo ano, elas deverdo ser identificadas por letras mintsculas
(a, b, c etc.), colocadas imediatamente apos o ano de publicagao.

Referéncias: sera exigido que 60% das referéncias bibliograficas sejam de
artigos listados na base 1Sl Web of Knowledge, Scopus ou SciELO (revistas
indexadas), com data de publicagdo inferior a dez anos. Ndo serdo aceitas nas
referéncias citagdes de monografias, dissertacbes e teses, anais e resumos.

Evitar:

» Citagfes excessivas de |ivros-texto;

» Citagdes obsoletas e revistas informativas e nao cientificas. Citagdes de
artigos recentes publicados no JSS podem ser acessadas pelo site:
www.scielo.brfjss

As referéncias deverdo ser apresentadas em ordem alfabética pelo sobrenome
do autor ou do primeiro autor, sem numeragao; mencionar todos os autores do
trabalho separados por *;". As referéncias deverdo conter o hiperlink.

Alguns exemplos s&o apresentados a seguir:

Artigos de periodicos: (ndo devera ser mencionado o local de publicagdo do
periddico)

LIMA, L.B.; MARCOS-FILHO, J. Condicionamento fisioldgico de sementes de
pepino e geminagao sob diferentes temperaturas. Revista Brasileira de
Sementes, v.32, nA1, p138-147, 2010. http:/’www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_pdf&pid=50101-31222010000100017 & Ing=en&nm=iso&ting=pt
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OLIVEIRA, A.S.; CARVALHO, M.L.M., NERY, M.C., OLIVEIRA, JA;
GUIMARAES, R.M. Seed quality and optimal spatial arrangement of fodder
radish. Scientia Agricola, V.68, n.4, p.417-423, 2011.
http:/iwww_scielo.br/scielo.php?
script=sci_pdf&pid=5010390172011000400005&Ing=en&nrm=iso&ting=en

Livros:

MARCOS-FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Londrina:
ABRATES, 2015. 660p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para
Analise de Sementes. Ministério da Agrcultura, Pecuaria e Abastecimento.
Secretaria de Defesa Agropecuaria. Brasilia: MAPAACS, 2009. 399p.
http://https /iwww.gov.br/agricultura/ptbr/assuntos/insumos-
agropecuaros/arquivos-publicacoes-

insumos/2946_regras_analise__ sementes.pdf

Capitulos de livro:

KRZYZANOWSKI, F.C.. FRANGA-NETO, J.B., GOMES-JUNIOR, F.G.;
NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados em desempenho de plantulas. In:
KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D.; FRANCA-NETO, J.B.; MARCOS-FILHO,
J. (Eds.). Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina: ABRATES, 2020.
p.79-140.

Leis, decretos, portarias:

Pais ou Estado. Lei, Decreto, ou Portaria n® ..., de (dia) de (més) de (ano). Diério
Oficial da Unido, local de publicagao, data més e ano. Segao ..., p. ...

BRASIL. Medida proviséria n® 1.569-9, de 11 de dezembro de 1997. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 14 dez.
1997. Segao |, p.29514

Relatorios técnicos:

FRANCA-NETO, J.B.; HENNING, A_A.; COSTA, N.P. Estudo da deterioracéo da
semente de soja no solo. In: Resulfados de Pesquisa de Soja, 1984/1985.
Londrina, 1985. p.440-445. (EMBRAPA-CNPSo. Documentos, 15).

Documentos eletrénicos:

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. SNPC - Lista de
cultivares protegidas.
http://extranet.agricultura.gov.br/php/proton/cultivarweb/cultivares_protegidas.php
Acesso em: 13 jan. 2010.

Obs.:
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= Mas referéncias, ndo usar DE, DO, DA etc. Ex.: SILVA, Amaral (para
Amaral da Silva);

» Usar o hifen nestes casos: MARCOS-FILHO, FRANGA-NETO

= Escrever primeiro a sigla, depois o nome. Ex.: ISTA. International Seed
Testing Association;

+ Nas legendas das tabelas, ndo mencionar local nem ano;

« Mo corpo do texto, se determinada citagcao tiver mais de trés autores, usar
o et al. (sem italico). Ex.: Matheus, Lopes e Corréa, 2011 = Matheus et al.,
2011, Porém, nas referéncias e preciso citar todos os autores. Mo é
permitido usar o et al.;

» Mao utilizar o &. Substituir por *and”.
Tabelas

As tabelas no formato “retrato”, numeradas com algarismos arabicos, devem ser
encabegadas por titulo autoexplicativo, com letras mintsculas, ndo devendo ser
usadas linhas verlicais para separar colunas nem constar o local e a data de
realizacao do experimento.

Figuras

As figuras (graficos, desenhos, mapas ou fotografias) deverdo ser numeradas
em algarismos arabicos, em programas compativeis com o Word for Windows
(TIFF 300 DPI), inseridas no texto preferencialmente como objeto. Os desenhos
e as fotografias deverdo ser digitalizados com alta qualidade (JPEG) e enviados
no tamanho a ser publicado na revista. As legendas digitadas abaixo da figura e
iniciadas com a denominacdo de “Figura” devem ser seguidas do respectivo
ndamero e texto, em letras mindsculas.

Unidades de medida

Devem ser redigidas com espaco entre o valor numérico e a unidade. Ex.: 10 'C,
10 mL, pS.em' g, O simbole de percentagem deve ficar junto do algarismo,
sem espago. Ex.: 10%. Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo o
texlo,
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