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RESUMO

O maxixe (Cucumis anguria L.) é uma hotalica de plantagdo anual, monoica, com habitos de crescimento
indeterminados e prostrados, como também é considerado como alimento rico em sais minerais e
altamente energético. Dispondo de substancias antioxidantes, suas propriedades medicinais sdo capazes
de auxiliarem na cicatrizagdo de ferimentos e reduzirem o colesterol, fazendo com que a depender de
como utilizado, desperte o interesse nos produtores para sua exportagdo agroindustrial. Baseado em
pesquisas voltadas ao acumulo de matéria seca preponderantes na qualidade das sementes, percentual
germinativo, teor de agua, e emergéncia da plantula, o presente trabalho tem como objetivo determinar
0 ponto méaximo de acimulo e definir o modelo ndo-linear de melhor ajuste aos dados de matéria seca
acumulada das sementes de maxixe, a fim de proporcionar ao agricultor maiores lucros em sua produgéo.
Para isso, utilizou-se de dados de um experimento desenvolvido no periodo de dezembro de 2007 a
marco de 2008, em que as colheitas dos frutos foram realizadas nos respectivos periodos de 15, 20, 25,
30, 35 e 40 dias apds a antese. Posterior a verificacdo dos pressupostos resuduais da normalidade por
meio dos testes de Lillefors, Durbin-Watson e Breush-Pagan, aplicou-se os modelos ndo lineares
sigmoidais de Gompertz, VVon Bertalanffy e Logistico, utilizando o Coeficiente de Determinacao
Ajustado (Rﬁj), Critério de Informagdo Bayesiano (BIC) e Quadrado Médio Residual (QMR) como
critérios de ajuste de modelos. O melhor ajuste se deu pelo modelo de Von Bertallanfy, dado que o
mesmo apresenta maior valor para Rg ;» € menores valores para BIC e para QMR . Dessa forma, conclui-
se que as sementes coletadas entre 0 35° e 40° dia ap6s a antese apresentaram o ponto maximo de ganho
de matéria seca acumulada, o que proporciona ao agricultor melhor semeadura e maiores lucros em sua
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produco.
Palavras-Chave: Maxixe, Massa seca, Modelos ndo-lineares.

RESUMEN

El pepinillo (Cucumis anguria L.) es una madreselva de plantacién anual, monoica, con héabitos de
crecimiento indeterminados y postrados, ademas de ser considerado un alimento rico en sales minerales
y altamente energético. Con sustancias antioxidantes, sus propiedades medicinales son capaces de
ayudar en la cicatrizacion de heridas y reducir el colesterol, haciéndolo dependiente de como se use,
despertando el interés de los productores por su exportacion agroindustrial. Con base en investigaciones
dirigidas a la acumulacion de materia seca predominante en calidad de semilla, porcentaje de
germinacion, contenido de agua y emergencia de plantula, el presente trabajo tiene como objetivo
determinar el punto maximo de acumulacion y definir el modelo no lineal de mejor ajuste a acumulé
datos de materia seca de semillas de pepinillo, con el fin de proporcionar al agricultor mayores ganancias
en su produccion. Para ello, se utilizaron datos de un experimento desarrollado desde diciembre de 2007
hasta marzo de 2008, en el cual las cosechas de frutos se realizaron en los respectivos periodos de 15,
20, 25, 30, 35y 40 dias posteriores a la antesis. Luego de verificar los supuestos normales de normalidad
mediante las pruebas de Lillefors, Durbin-Watson y Breush-Pagan, se aplicaron los modelos no lineales
de Gompertz, Von Bertalanffy y Logistico, utilizando el Coeficiente de Determinacion Ajustado (jo),
El Criterio de Informacién Bayesiano (BIC) y el Cuadrado Residual Promedio (CRP) como criterios de
ajuste del modelo. EI mejor ajuste lo dio el modelo de VVon Bertallanfy, dado que tiene un valor mas alto
para jo y valores mas bajos para BIC y CRP. Asi, se concluye que las semillas recolectadas entre el
dia 35y 40 después de la antesis tuvieron el punto méximo de ganancia de materia seca acumulada, lo
que proporciona al agricultor una mejor siembra y mayores ganancias en su produccion.

Palabras Clave: Pepinillo, Masa seca, Modelos no lineales.

ABSTRACT

The gherkin (Cucumis anguria L.) is a honeysuckle of annual plantation, monoica, with indeterminate
and prostrate growth habits, as well as being considered a food rich in mineral salts and highly energetic.
With antioxidant substances, its medicinal properties are able to assist in the healing of wounds and
reduce cholesterol, making it dependent on how it is used, arousing the interest of producers for their
agroindustrial export. Based on research focused on the accumulation of dry matter that are predominant
in seed quality, germination percentage, water content, and seedling emergence, the present work aims
to determine the maximum accumulation point and define the non-linear model of best adjustment to
accumulated dry matter data from gherkin seeds, in order to provide the farmer with greater profits in
his production. For that, we used data from an experiment developed from December 2007 to March
2008, in which the fruit harvests were carried out in the respective periods of 15, 20, 25, 30, 35 and 40
days after anthesis. After verifying the normal assumptions of normality using the Lillefors, Durbin-
Watson and Breush-Pagan tests, the Gompertz, Von Bertalanffy and Logistic non-linear models were
applied, using the Adjusted Determination Coefficient (Rﬁj), Bayesian Information Criterion (BIC) and
Residual Average Square (RAS) as model adjustment criteria. The best fit was given by the Von
Bertallanfy model, given that it has a higher value for Réj, and lower values for BIC and RAS at the 5%
significance level. Thus, it is concluded that the seeds collected between the 35th and 40th day after
anthesis had the maximum point of accumulated dry matter gain, which provides the farmer with better
sowing and greater profits in his production.

Keywords: Gherkin, Dry mass, Nonlinear models.

INTRODUCAO
O maxixe (Cucumis anguria L.), € uma planta rastica, rasteira ou trepadeira e cultivada
habitualmente em pequena escala, possui frutos ovalados e de casca verde com pequenos
espinhos ndo pontiagudos (SOUZA NETA et al, 2016).
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Por ter crescimento indeterminado e frutificagdo continua é comum que essa espécie
apresente, a cada fruto, sementes de padrfes variados, o que ocasiona dificultagdes quanto a
especificacdo de seu ponto de maturacdo fisiologica e momento ideal para colheita (SILVA et
al, 2019).

Nesse sentido, Souza Neta et al (2016) afirma que a qualidade fisiol6gica de sua semente
é determinada de acordo com o vigor das diferentes condi¢cbes em que a mesma é exposta,
podendo estar relacionada a velocidade de germinacdo, heranca de caracteristicas genéticas,
modo de colheita ou ainda método de secagem.

No Brasil, alguns fatores negativos, como o0 aumento do custo de producao e utilizacdes
de sementes locais, impedem que o produtor tenha dominio de sua massa seca, ainda que a
producdo de sementes de maxixe se expanda como quando comparada a de outras hortalicas
(TEIXEIRA et al, 2012).

Para Gurgel et al (2010), a determinacdo de matéria seca acumulada das plantagdes é
muito importante para recomendagfes precisas acerca dos aspectos significativos para
cultivares , permitindo construir curvas e estimativas de crescimento de matéria seca total,
levando em consideracdo que, conhecer o teor de matéria seca e 0s processos de secagem do
alimento influi em sua consevacao.

Eventualmente, encontra-se na literatura, algumas pesquisas que analisaram o acumulo
de matéria seca da planta via regressdo ndo-linear, como Sorato (2017) que analisou esse
aspecto em cultivares de feijdo a partir do modelo logistico; Rodrigues et al (2011) em que
usaram modelagem ndo linear para a estimativas do crescimento de matéria seca total na cultura
do meloeiro irrigado; e Reis et al (2014), com o d&cumulo de matéria seca de diferentes partes
do alho.

Dessa forma, 0 objetivo da presente pesquisa foi definir o0 modelo nao-linear com
melhor ajuste aos dados de matéria seca acumulada das sementes de maxixe e ainda determinar
0 ponto de maximo acumulo de sua matéria seca, a fim de proporcionar ao agricultor maiores

lucros em sua produgao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Maxixe (Cucumis anguria L.) é uma hortalica pertencente a familia das cucurbitaceas.
Inicialmente foi considerado nativo das Américas, porém originou-se na Africa, sendo
considerado um mutante ndo-amargo da espécie selvagem africana Cucumis longipes Hook.
No Brasil, foi provavelmente introduzido ha cerca de 300 anos, por ocasido do trafico de

escravos africanos (MODOLO; COSTA, 2003). Entretanto, quando tranportado para o pais, seu
[3]
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cultivo adaptou-se tranquilamente ao clima e apesar da escassez de informacdes técnicas sobre
0 manejo da cultura, 0 maxixe apresenta alto potencial produtivo, sobretudo nas regides Norte
e Nordeste (ALVES et al, 2014).

Quanto a classificacdo, 0 maxixe pertence a familia Cucurbitaceae onde ha cerca de 30
espécies pertencentes a nove géneros, muitas das quais sao utilizadas como alimento. Dentre 0s
géneros, destacam-se Cucurbita e Cucumis, ambos polimorficos e amplamente cultivado nos
paises desenvolvidos. Atualmente, apenas trés espécies do género Cucumis sao cultivadas em
grande escala. O pepino (Cucumis sativus) e 0 meldo (Cucumis melo) apresentam grande valor
comercial sendo ambos cosmopolitas. Ja o maxixe (Cucumis anguria) € utilizado como
alimento em menor escala em algumas regides do Brasil, no oeste da india e no Caribe
(MODOLO; COSTA, 2003).

Esta espécie tem plantacdo anual, monoica, habitos de crescimento indeterminado e
prostrado. Apresenta folhas lobuladas e seus frutos possuem alta variabilidade quanto seu ao
formato, sabor amargo, e auséncia ou presenca de espiculos. Por se adaptar a altas temperaturas
e pluviosidade, seu cultivo é preeminentemente subespontaneo, consorciado como cultura de
subsisténcia (MODOLO, 2014).

Considerado como alimento flexivel, ele também pode ser consumido in natura, cozido
ou como picles. E uma fonte rica em sais minerais (zinco, célcio, ferro, fésforo, magnésio e
sodio), além de vitamina C e vitaminas do complexo B, tido também como um alimento
altamente energético (SILVA et al, 2019).

Suas sementes e folhas possuem diversos compostos secundarios e fendlicos, contendo
grande nivel de atividade antioxidante. Assim como outras hortaligas, 0 maxixe apresenta
propriedades medicinais, como acdo anti-hemorroidal, emoliente, laxativa, anti-helmintica e
antimética, auxilia na cicratizacdo de ferimentos e na reducao do colesterol (NUNES, 2011).

Conforme Silva et al (2020), seus frutos possuem pouca caloria, € se, ainda in natura,
transformado em farinha as perdas pds colheita poderdo ser reduzidas consideravelmente,
ocasionando no aumento da diversidade de consumo desta hortaliga, sendo possivel incorpora-
la sobretudo aos produtos de panificacdo. Além de que, se aproveitado em conservas pode ser
capaz de despertar o interesse para sua exportacao agroindustrial.

Alguns de seus consumos geralmente apresentam cortes variados como, rodelas (A),
fatias (B) e picado (C) destacados na figura 1.

Figura 1: formas de corte do fruto maxixe.

[4]
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Fonte: Adaptado de Silva et al (2020).
Gracas ao seu baixo rendimento e por possuir grande variabilidade genética do material

cultivado, sua colheita é considerada secundaria, o que leva a ndo uniformidade na produgéo de
frutas e, consequentemente, baixa qualidade fisiol6gica na producao de sementes (MEDEIROS
et al, 2010; PAIVA et al, 2017).

Devido ao desenvolvimento da semente, naturalmente seguir o desenvolvimento do
fruto, muitos fatores influenciam na determinacdo de sua maturidade, dentre eles, tamanho e
mudanca de coloracdo dos frutos e o teor de agua presente, sendo que um dos maiores
dificultadores é a desuniformidade na coloracdo dos frutos (MEDEIROS et al, 2010).

Assim, durante a verificacdo do acumulo de matéria seca das sementes, processo de
acumulo de proteinas, acucares, lipidios e outras substancias essenciais ao desenvolvimento das
sementes, € possivel obter grandes informacGes acerca da sua maturidade e qualidade
fisioldgica, e ainda o ponto maximo desse acumulo, isto €, 0 momento em que elas atingem o
melhor desempenho (SEED NEWS, 2001; MIGUEL, 2017).

Coskun (2018) aponta que, muitos estudos examinam o0 aumento da matéria seca ao
longo do tempo com observacdes uniformemente espacadas para alcangar conclusdes
fisiologicas. As curvas de crescimento sigmoidais tém sido amplamente usadas para ajustar-se
aos dados, pois além de representar fidedignamente o crescimento, as mesmas apresentam
parametros com interpretacao bioldgica.

Algumas pesquisas direcionadas a qualidade fisiologica do maxixe, verificaram o
acumulo de matéria seca, dentre outros fatores preponderantes na qualidade das sementes, como
o percentual germinativo das sementes, teor de agua, emergéncia da plantula e condutividade
elétrica, porém nao abordaram o ajuste de modelos ndo-lineares em suas analises (MEDEIROS
et al, 2010; PAIVA etal, 2017; SILVA et al, 2019).

Modelos ndo-lineares, como o Logistico, de Gompertz, Richards, Weibull, Von
Bertalanffy e outros, sdo de uso costumeiro em estudos de crescimento por geralmente
fornecerem melhores ajustes se comparados aos modelos lineares como também terem a

vantagem de fornecer melhores estimativas de parametros com interpretacdo bioldgica, nas

(5]
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quais as mesmas sao obtidas por meio de processos iterativos, em que se destaca o de Gauss
Newton (MUIANGA et al., 2016).

Ademais, as funcbes ndo-lineares normalmente se aplicam de diversas formas em
estudos voltados a plantas e animais, com ajustes ponderados ou ndo ponderados, levando em
consideracdo inumeras variaveis, como idade, tempo, peso e volume (CARVALHO et al.,
2014).

METODOLOGIA
Caracterizacgao do experimento
Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de propriedades quantitativas, utilizando-se de
um banco de dados oriundo de um experimento realizado por Medeiros et al (2010), em um
campo de producdo de sementes, instalado na Horta Didatica do Departamento de Ciéncias
Vegetais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossord - RN, no
periodo de dezembro de 2007 a marco de 2008, com sementes de maxixe, cultivar do Norte.
Durante o ciclo da cultura, as flores foram etiquetadas no dia de sua antese, ou seja, no
dia em que ocorreu a maturacdo de cada uma, e as colheitas dos frutos foram realizadas nos
respectivos periodos de 15, 20, 25, 30, 35 e 40 dias apds a antese (DAA) (Figura 2).

Figura 2: Maxixe nas diferentes colheitas nos respectivos DAA.

Fonte: Adaptado de Medeiros et al (2010).

Ap0s a colheita, os frutos tiveram suas sementes extraidas, lavadas e submetidas a
assepsia com solucdo de hipoclorito de sédio a 10% por dez minutos, e secadas a temperatura
ambiente de laboratdrio por 48 horas. O peso da matéria seca, determinado em repeticdes de
30 sementes, com base no resultado final das sementes ap6s secagem a 105+3°C, durante 24

horas, geraram resultados expressos em g/30 sementes. Os dados de matéria seca acumulada

[6]
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nos diferentes DAA estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Peso acumulado de Matéria Seca em g\30 sementes em DAA.

Dias ap0s Antese Pesos (g\30 sementes)
15 0,29
20 0,67
25 1,11
30 1,62
35 2,21
40 2,86

Fonte: Adaptado de Medeiros et al (2010).
Contudo, os modelos utilizados para o ajuste da massa de matéria seca das sementes de

maxixe em relacdo ao tempo, sdo funcdes ndo-lineares sigmoidais, descritas por Gompertz (1),
Von Bertalanffy (2), e Logistico (3):

Y = Ae B¢ + ¢ 1)

Y= A —Be *)3 + ¢ 2
_ A

Y=t e 3)

Em que, Y é o peso predito pelos modelos em um determinado tempo; A é o parametro
que significa o peso assintotico, ou seja, 0 peso a maturidade de matéria seca acumulada; B € o
parametro do intercepto sem interpretacdo bioldgica, importante para o formato da curva; k é
a taxa de maturidade de matéria seca acumulada das sementes de maxixe; t corresponde ao dias

de pesagens pds antese; e € € 0 erro associado ao experimento.

Verificacdo de pressupostos e Estimacao dos parametros

A analise residual é extremamente importante para verificacdo das estimativas afim de
evitar conclusbes viesadas, dai faz-se necessaria a verificacdo da homocedasticidade,
independéncia e normalidade (PASTERNAK;SHALEV, 1994).

A homocedasticidade é um pressuposto no qual afirma que a diferenca entre 0s
resultados observados e os resultados preditos pelo modelo devem variar uniformemente. A
independéncia dos residuos pressupde-se que nao deve existir correlacdo entre os termos de
erro e por fim a normalidade residual afirma que os residuos devem seguir uma distribuigcdo
aproximadamente normal, sendo assim uma garantia que os resultados encontrados a partir do
método de minimos quadrados ordinarios sejam ndo-viesados e eficientes (FIGUEIREDO
FILHO et al, 2011).

[7]
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Com isso, a verificacdo de pressupostos residuais da normalidade, independéncia e
homocedasticidade, foi realizada, respectivamente, por meio dos testes de Lillefors, Durbin-

Watson e Breush-Pagan.

Estimacao dos parametros

Para a estimacao dos parametros foi necessario um método numeérico iterativo, visto que
0s parametros ndo conseguem ser estimados de maneira analitica.

O processo iterativo utilizado para estimacdo dos parametros, foi 0 método de Gauss-
Newton realizado pelo procedimento (nls), ambos no Software livre R.

Critérios de Ajuste dos modelos

Apos a estimacdo dos parametros para cada um dos modelos ndo lineares, € necessario
que se avalie a qualidade do ajuste, na literatura especializada, a maioria das pesquisas
realizadas que envolvem a comparacdo de modelos nédo lineares de curvas de crescimento
utilizam-se apenas do coeficiente de determinacdo ajustado (RCZU-.), porém outros avaliadores
estdo sendo comumente usados, dentre eles destacam-se 0 Quadrado Médio Residual (QMR),
Critério de informag&o Bayesiano (BIC), Percentual de Convergéncia (CG%), e Desvio Médio
Absoluto (DMA) (REIS et al, 2014).

Neste trabalho, foram utilizados o Coeficiente de Determinacdo ajustado (REU-) 4), 0
Critério de Informacdo Bayesiano (BIC) (5) e o Quadrado Médio Residual (QMR) (6), de
forma que o modelo de melhor ajuste € aquele que apresenta 0 maior valor para o REU-, e menores

valores para BIC e QMR (SANTOS et al, 2018).

Réjust. = R* = 7= (1= R?) ()

BIC = -21(8) + plog(n) (5)
YR (vi—9)?

QMR = er (6)

Em que, 1(d) é a log-verossimilhanca maximizada de 6; y;é o nimero de casos
esperados em um tempo t; y; € nimero de casos observados no mesmo tempo t; n é o tamanho

amostral; e p € o nimero de parametros.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Primordialmente, a partir dos pressupostos residuais, mediante os testes de Lillefors,
Durbin-Watson e Breush-Pagan foi possivel determinar se houve alguma violacéo (Tabela 2).

[8]
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Tabela 2: Testes de normalidade, independéncia e homocedasticidade dos residuos dos modelos.

Testes
Modelos S .
Lillefors (p-valor) DTS- (fp Breusch-Pagan (p-valor)
valor)
Von Bertallanfy ~ 0,2069(0,582) 2,017(0,509) 0,752(0,386)
Gomperz 0,21396(0,528) 1,9378(0,466) 1,7202(0,190)
Logitico 0,20394 (0,605) 1,7685(0,377) 3,4026(0,065)

Fonte: Prépria (2020)

De acordo com os dados descritos na Tabela 2, os p-valores apresentaram resultados
maiores que 0,05, dessa forma pode-se afirmar que o comportamento dos residuos nédo infringiu
0s pressupostos verificados (Amaral et al, 2020).

O parametro A que corresponde ao peso acumulado assintotico de matéria seca das
sementes do maxixe em relacdo ao tempo, ou seja, 0 maximo de peso acumulado livre de
variacdes sazonais. Nas estimacOes deste pardametro nota-se que o maior valor estimado foi
obtido pelo modelo de VVon Bertallanfy (11,51 g), seguido pelo modelo de Gompertz (6,57 g) e
por fim o Modelo Logistico estimou um valor de (4,00 g).

Além deste, k é outro parametro de grande importancia para a avaliacdo bioldgica, o
qual corresponde a taxa de crescimento do acimulo de matéria seca, seus valores estimados
para os modelos de Von Bertallanfy, Gompertz, e Logistico foram de 0,03; 0,05; e 0,13,
respectivamente.

Percebe-se uma inversao na ordem dos valores se comparados a estimagdo do parametro
A, isto €, quanto menor a taxa de crescimento, maior o peso assintético, e quanto maior a taxa
de crescimento, menor serd o peso em um periodo de longa duracdo, sendo esta, apontada na
literatura, como a relacéo bioldgica de maior relevancia no estudo dos parametros (MCMANUS
et al, 2003; TEXEIRA NETO et al, 2016).

Quanto aos valores apresentados pelos critérios, nota-se que o melhor ajuste é dado pelo
modelo de VVon Bertallanfy, pois 0 mesmo apresenta, dentre os demais modelos, o maior valor
de REU-, apesar de os modelos terem bons ajustes (Figuras 3, Figura 4 e Figura 5), além disso, o

modelo de VVon Bertallanfy também apresentou menores valores para BIC e para QMR (Tabela
3).

Figura 3: Ajuste do modelo Gompertz aos pesos em g\30 de sementes de matéria seca acumulada durante a
colheita dos DAA.
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Figura 4: Ajuste do modelo Logistico aos pesos em g\30 de sementes de matéria seca acumulada
durante a colheita dos DAA.
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Figura 5: Ajuste do modelo VVon Bertallanfy aos pesos em g\30 de sementes de matéria seca acumulada durante
a colheita dos DAA.
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Fonte: Prépria (2020).

N&o obstante, na tabela 3 estdo presentes as estimagfes dos parametros A, B e k, nas
quais todos obtiveram valores significativos a um nivel de significancia de 5%. Esta
constatacao, segundo Santiago et al (2020), permite afirmar que os modelos ajustados podem

ser utilizados para realizar estimativas.

Tabela 3: Estimagdo dos parametros e critérios de ajuste dos modelos nao-lineares.

Parametros Critérios
Modelos 5
A B k RZ; BIC QMR
VVon Bertallanfy 11,51 1.01 0,03 0,9996 -25,88 0,0004
Gompertz 6,57 6,45 0,05 0,9991 -20,67 0,001
Logistico 4,00 66,96 0,13 0,9969 -13,31 0,004

Fonte: Prépria (2020).
Dado que os critérios de ajustes apontaram o modelo de VVon Bertallanffy como aquele

que obteve o melhor ajuste, foi verificado a Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), que é
extraida a partir da primeira derivada da referida fungéo de crescimento em relacdo ao tempo.
Essa taxa permite a analise do crescimento medio em gramas por dia de matéria seca, assim
como possibilita verificar o ponto em que a matéria seca atinge o ganho maximo (ponto de
inflexdo), no qual é possivel notar o desaceleramento do ganho de matéria seca (Muniz et al,
2011) (Figura 6).

Figura 6: Taxa de crescimento de absoluto(TCA) de matéria seca das sementes de maxixe, utilizando o modelo
de Von Bertallanfy.
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Fonte: Propria, 2020.
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Por conseguinte, ao analisar a TCA, verificou-se que o ganho de matéria seca das
sementes € alcancado nas colheitas que ocorreram entre 35° e 40° DAA, o0 que corrobora com
o0 que afirma Medeiros et al (2010), sendo este o periodo recomendavel para a colheita e selecéo

das sementes de maxixe.

CONCLUSOES
Dentre os modelos ndo-lineares analisados, os critérios apontam que 0 modelo de Von

Bertalanffy apresentou melhor ajuste, apresentando o maior valor de Réj, e menores valores

de BIC e QMR .

Posteriormente, tomado o respectivo modelo a partir da derivada de primeira ordem
em relagdo ao tempo a partir da obtengdo da TCA, as sementes coletadas entre 0 35° e 40° DAA
apresentaram o ponto maximo de ganho de matéria seca acumulada.

A selecdo dessas sementes preditas pela modelagem néo-linear como a de maior
potencial fisioldgico, podem proporcionar ao agricultor melhor semeadura, e subsequentemente
uma producdo mais lucrativa. Futuros estudos com modelos ndo-lineares podem ser realizados
para verificar a taxa de germinagdo acumulada, outro impactante fator na qualidade das

sementes.
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