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RESUMO. Com o objetivo de avaliar a distribui¢io da biomassa individual em diferentes
populagées de sementes de milho hibrido adquiridas no comércio, 9 amostras, contendo
medidas individuais tomadas em 100 unidades, foram ajustadas as distribui¢des Normal,
Lognormal, Gumbel ¢ Weibull. O grau do ajuste foi avaliado pelo valor do logaritmo da
fungio de mixima verossimilhanca em que quanto melhor é o ajuste maior é a estimativa
obtida. Observacoes de 5 conjuntos de dados ajustaram-se a distribuigdo Lognormal,
enquanto que os outros 4 ajustaram-se 2 distribui¢io Normal. A menor medida de biomassa
de uma tnica semente foi 0,17g enquanto que a maior foi 0,45g. A biomassa total dos
conjuntos de 100 sementes variou de 24,17g até 35,61g. O coeficiente de correlagio entre o
somatério das medidas individuais de biomassa ¢ o peso de 100 sementes foi igual a 0,995.

Palavras-chave: biomassa, sementes, milho, distribui¢des Normal, Lognormal, Gumbel e Weibull,

biometria, ajuste de modelos.

ABSTRACT. Distribution of the individual biomass in diferent populations of
hybrids seeds of corn available in the market. The distribution of individual seed
biomass were verified in nine populations of hybrids corn seeds available in the market.
Each data set was fit to the Normal, Lognormal, Gumbel and Weibull distributions. The
value of the log likelihood was used as the goodness of fit criteria with the best fit having
the largest value. Four data set were fit to the Normal and five to the Lognormal
distribution. The lightest individual seed 0,17g and the heaviest had 0,45g. The range of the
biomass weight of one hundred seeds varied between 24,17g and 35,61g. The correlation
between the sum of one hundred individual seed biomass and the total weight of one
hundred seeds was 0.995. We suggest how seed classification must have an influence in
these results.

Key words: biomass, seeds, corn, Normal, Lognormal, Gumbel and Weibull distributions, biometry,

models adjustments.

Introdugao

A massa é uma propriedade da matéria cujo valor
¢ constante em qualquer lugar e cuja unidade, no
Sistema Internacional, é o quilograma (M). A
biomassa, matéria seca mais igua, de um conjunto
de 100 sementes pode ser usada para definir a
quantidade de sementes que deverdo ser usadas no
plantio (Carneiro et al., 1997), sendo este um
componente de produ¢io muito importante, tanto
para a fase produtiva quanto para a inddstria, jd que
o objetivo de uma linha de beneficiamento ¢ a
obtencio de um produto com uniformidade para ser
semeado. A metodologia para estimi-la estd
disponivel nas Regras para Anilise de Sementes
(Brasil, 1992).

A literatura mostrando a influéncia do tamanho
das sementes de milho na qualidade fisiolégica é
muito ampla (Scotti e Krzyzanowski, 1977; von
Pinho et al., 1995; Andrade et al., 1997, 1998), mas,
em se tratando de biomassa individual, nio se
consegue a mesma abrangéncia. Percebe-se,
inclusive, uma total auséncia de informacdes sobre a
distribui¢io da biomassa dos individuos contidos
nos lotes. Os resultados, em sua maioria como um
componente de producio, sio relatados em termos
do peso total de 1000 sementes (Brasil, 1992).

A influéncia do tamanho e da biomassa no
desempenho  de convencionais ¢
bastante evidente e pode ser detectada até
visualmente, observando o espagamento
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plantas dentro de cada linha.

No caso de sementes de milho, o nivel
tecnoldgico atingido pelo sistema de produgio
permite, na atualidade, que as sementes sejam
vendidas por ntimero ¢ nio por peso, com o objetivo
de garantir uma populacio uniforme em condigoes
de campo. Uma abordagem que trard ganhos ao
arcabouco tedrico sobre os métodos de semeadura é
o conhecimento da distribuicio da biomassa
individual. Uma estratégia inicial para isso ¢é
aumentar o conhecimento a respeito  dos
componentes fisicos das sementes que ji estio
disponiveis no mercado. Nesse contexto, ¢
importante documentar o grau de precisio do
parimetro estimado, pois fontes de erros advindas
dessas estimativas influenciario no momento de se
praticar a semeadura e alterario o grau de precisio
obtido (Bould, 1978).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a
distribui¢io da biomassa individual de populagdes de
sementes hibridas adquiridas no mercado, em
Maringi, Estado do Parani, e correlacionar o seu
somatério com a biomassa total de 100 sementes
determinadas de maneira usual.

Material e métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratério de
Sementes, na Fazenda Experimental de Iguatemi, de
propriedade da Universidade Estadual de Maringi,
Maringd, no Estado do Parani. Foram usadas 9
amostras de sementes de milho provenientes de um
total de 9 populagdes hibridas, disponiveis no
comércio da regiio, e produzidas na safra 1999/2000.
De cada populagio foi coletada uma amostra de um
quilograma e, imediatamente, de cada amostra foram
retiradas 100 sementes, que tiveram a biomassa
individual, a matéria seca ¢ a dgua tomadas em uma
balanca Stanton com precisio de décimos de
miligrama. Foi determinada, também, a biomassa
total de 100 sementes usando-se 8 repeti¢des de 100
unidades (Brasil, 1992). As caracteristicas fisicas,
responsiveis pela classificagio das sementes e
contidas nas embalagens, foram anotadas para
possibilitar a discussdo dos resultados obtidos.

Os dados coletados foram submetidos,
primeiramente, a uma anilise exploratéria com o
objetivo de identificar e caracterizar a variabilidade
dentro de cada amostra. Em uma primeira etapa,
histogramas foram construidos para verificar
visualmente a existéncia de assimetria no conjunto
de dados (Wilkinson, 1990). Depois, cada conjunto
de dados foi ajustado a quatro fungdes de
distribuicoes (Cooke, 1993) com o objetivo de
verificar qual delas, em particular, seria capaz de
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descrever, com mais adequabilidade, os dados.
Foram ajustadas as fungbes de densidade de
probabilidade Normal, Lognormal, Gumbel ¢ de
Weibull para wvalores extremos. Esse ¢é um
procedimento adotado em uma linha de pesquisa
existente no Laboratério de Sementes de
Universidade Estadual de Maringi. O significado
biolégico dos parimetros ¢ a parametrizagio
utilizada para o ajuste de cada distribui¢io usando
recursos disponiveis no programa VIFIT (Cooke et
al., 1993) estio disponiveis na literatura (Cooke,
1993; Mead et al., 1993; Carneiro, 1994; Johnson e
Kotz, 1970a,b; Gumbel, 1958).

As estimativas dos parimetros dessas fungdes de
distribuicio, para cada conjunto de dados, foram obtidas
pelo método da méxima verossimilhanga (Cooke et dl.,
1993). O valor numérico do logaritmo da funcio de
mdxima verossimilhanga, jn(z)= Sin(/(x,)s foi utilizado

como critério para indicar o grau de ajustamento
(Worley et al., 1990; Cooke, 1993). Essa estatistica possui
poder para discriminar ajustes em que os demais testes
fracassam em apontar (Shapiro e Brain, 1981). Quanto
maior ¢ o valor do logaritmo da fung¢io de mixima
verossimilhanga melhor é o ajuste obtido. Quando as
freqiiéncias na amostra de dados e a fung¢io de densidade
de probabilidade sio plotadas no mesmo grifico, a
comparagio visual permite identificar de modo subjetivo
0 quio ajustados estdo os dados A distribuigio (Cooke,
1993). Portanto, esse é um método grifico simples, e
pequenas diferengas nas estimativas ou uma melhor
sobreposi¢io indicam melhor ajuste dos dados 2 funcio
de densidade considerada.

As medidas individuais tomadas em cada semente
foram somadas para serem comparadas com o cilculo da
biomassa total de 100 sementes avaliadas conforme
prescricbes  existentes nas Regras para Anidlise de
Sementes (Brasil, 1992). Foi também calculado o
intervalo de confianca para o parimetro de locagio da
distribuigio ajustada, ao nivel de 95% de probabilidade
(Dixon, 1993) e esses valores usados para inferir acerca
dos limites inferiores e superiores do peso de 100
sementes. As probabilidades de serem encontrados
valores menores ou maiores dos que foram observados
na amostra, € mesmo de valores observados na amostra,
foram também calculadas apds a substituigio, em cada
fungio, dos parimetros estimados.

Para todas as amostras avaliadas, estimou-se o
coeficiente de correlagio linear entre o somatério das
medidas de biomassas individuais de 100 sementes e o
valor obtido com uma amostra de 100 sementes.
Também estimou-se a correlagio entre as maiores ¢ as
menores medidas de biomassa das amostras com as
respectivas  peneiras que estio informadas na
embalagem. Testou-se a hipétese de correlagio nula a
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1% de probabilidade em todas as avaliagdes.

Resultados e discussao

De acordo com as estimativas do logaritmo da
fungio de mdixima verossimilhanga, predominou o
ajuste de fungbes de probabilidades com assimetria a
esquerda (Tabela 1) em que 5 conjuntos de dados
foram melhores descritos pela fungio de distribuigio
Lognormal. A medida de locagio, detectada nesses 5
conjuntos de dados foi, provavelmente, causada pelas
peneiras (Carneiro et al., 2001) usadas com o objetivo
de classificar por tamanho e que acabam fixando, em
parte, também, a biomassa. Nos conjuntos restantes,
o ajuste deu-se 2 distribuicio Normal. A maior
diferenca na estimativa do logaritmo da fun¢io de
maxima verossimilhanca, para as distribuigoes
estudadas, foi observada nas amostras de niimeros 1,
4, 6 ¢ 8 enquanto que para as amostras 3 e 9, as
estimativas sio similares (Tabela 1). A assimetria,
detectada pelo melhor ajuste a distribuigio Lognormal
(amostra 8), pode ser atribuida 2 presenca de uma
freqiiéncia pequena de sementes mais pesadas e que
compuseram a amostra (Figura 1).

Tabela 1. Estimativas do logaritmo da funcio de mixima
verossimilhanga da biomassa individual de cem sementes de
milho, provenientes de nove amostras, e ajustadas as distribui¢oes
Normal, Log Normal, Gumbel e Weibull.

o Amostras
Distribuicdes
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Normal 176,60 210,75 191,08 205,70 171,35 212,02 200,16 171,12 197,57

LogNormal 177,16 209,87 191,27 203,66 170,49 211,42 201,12 173,50 197,83

Gumbel,; 167,80 205,51 179,97 199,87 163,72 202,92 186,97 15543 189,01
Gumbel,,, 174,50 203,88 186,79 196,29 165,03 204,86 197,08 172,68 193,34
Weibull,,, 152,07 206,51 189,78 201,88 160,79 194,04 196,56 163,56 187,21
Weibull,,, 172,36 20851 185,24 203,92 168,43 207,59 193,36 16522 192,56

Estimativas em negrito indicam os maiores valores do logaritmo da fungio de
verossimilhanga, em cada amostra.
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Figura 1. Freqiiéncias relativas do peso unitirio de sementes de
milho ajustadas conforme os parimetros das distribuigdes
Normal (LIh=171,12) e Log Normal (LIh=173,50) usando o
conjunto de dados da amostra nimero oito.

As maiores amplitudes nas medidas individuais
foram observadas nas amostras 5 e 8 enquanto que a
menor foi obtida com a 2 (Tabela 2). Os resultados
sugerem que existe uma relagio de natureza linear
entre a dimensio da peneira informada na embalagem
e a menor ou a maior medida tomada durante a
avaliagdo (Figuras 2 e 3). Os coeficientes de correlacio
linear entre a medida da peneira usada na classificagio
e os valores minimos e¢ mdiximos de biomassa
medidos, apesar de significativos (P<0,01), foram da
ordem de 0,771 para a menor biomassa (Figura 2) e
de 0,843 para a maior (Figura 3).

Tabela 2. Percentagens de umidade (%); pesos minimos e
miximos de sementes individuais (g), probabilidades de
ocorréncia de valores miximos e minimos da biomassa individual
em nove conjuntos de dados de sementes de milho adquiridos no
comércio.

X Pesos Probabilidades
Amostras Umidade - - -
Minimos ~ Miximos P(X>max) PX>min.)
N° % g g
1 10,51 0,2592 0,4409 0,017501  0,989529
2 9,77 0,2375 0,3748 0,006584  0,985727
3 7,22 0,2706 0,4588 0,003322  0,992050
4 7,77 0,1726 0,3293 0,004222  0,992495
5 10,78 0,2252 0,4548 0,004211  0,994434
6 9,64 0,1922 0,3484 0,003533  0,996383
7 9,89 0,1928 0,3791 0,003533  0,998967
8 10,95 0,1956 0,4158 0,002742  0,973308
9 7,55 0,2828 0,4433 0,013629  0,995917
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Figura 2. Relacio entre a largura de peneiras e o valor da menor
biomassa de sementes medida em cada amostra. r=0,74.

As maiores probabilidades de se encontrar
medidas superiores a0 miximo relatado foram nos
conjuntos de ntmeros 1 e¢ 9. Nos demais, as
probabilidades de ocorréncias foram muito préximas
(Tabela 2). Por outro lado, a probabilidade de se
encontrar medidas menores do que o relatado foi
maior no caso do conjunto de dados niimero 8 (P =
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0.026692). A importincia disso é que a presenga
dessas sementes na amostra provavelmente ird
contribuir para a desuniformidade espacial durante a
semeadura.
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Figura 3. Relagio entre a largura de peneiras e o valor da maior
biomassa de sementes medida em cada amostra. r=0,84.

A biomassa tomada com o total de 100 sementes
(Brasil, 1992) teria de necessariamente ser maior nas
amostras identificadas como tendo sido classificadas
por peneiras com furos maiores, apesar de nio ser
esse o principio de separacio pelo uso de peneiras
(Welch, 1974). Entretanto, o valor da biomassa
estimado com a amostra nimero 9 que teve o
material classificado na peneira 22 foi superior ao
estimado com a populagio ntimero 3 e classificada
na peneira 24 (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagens de umidade (%), médias individuais de
biomassa (g) com as respectivas estimativas de variancia, limites
inferiores e superiores de pesos de cem sementes calculados
usando os intervalos de 95% de confianga (g), determinagdes da
biomassa de cem sementes (g), somatério da biomassa individual
de cem sementes (g) em nove amostras de sementes de milho
adquiridas no comércio.

. Estimativas Intervalos Cailculos
Amostras Umidade - —
Médiasx100  Variincia L L BMy I

1 10,51 3428 144.10° 3342 3503 3454 3446
2 9,77 30,18 864.10" 2961 30,76 3061 30,18
3 722 34,69 1,0610° 3399 3539 3478 3487
4 7,77 24,78 956.10" 2417 2539 24,17 2478
5 10,78 33,59 1,0610° 3273 3444 3348 3359
6 9,64 27,02 843.10% 2640 2756 2690 27,02
7 9,89 27,65 137.10° 2702 2829 2837 2784
8 10,95 26,55 256102 2582 2750 2686 2699
9 7,55 36,13 858.10° 3548 3679 3561 3628

L, — Limite inferior para o peso de 100 sementes, ao nivel de 95% de confianga; L, —
Limite superior para o peso de 100 sementes, ao nivel de 95% de confianca; BM,y, —
Biomassa de cem sementes, X, - Somatério das medidas de cem sementes individuais.

A mengio que se faz, neste pardgrafo, ao uso das
peneiras, torna-se necessiria por que € a Unica
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caracteristica fisica que vem contida na identificacio
e que consta na embalagem. Parte desses resultados
pode ser atribuida 3 presencga de sementes mais leves
na amostra nimero 3 do que na amostra nimero 9,
além da distribuigio da biomassa dentro de cada
populagio. Vejam-se os valores miximos e minimos
na tabela 2, para essa mesma amostra. Observem-se
as probabilidades de ocorréncia de valores maiores
entre as amostras 3 ¢ 9. A probabilidade calculada
para o caso da amostra 3 é muito inferior 2
probabilidade calculada para a amostra 9. Isso
reforga, também, a provivel influéncia do efeito da
densidade especifica das sementes de cada gendtipo e
que estd influenciando os resultados obtidos nessa
avaliagdo, ja que as populagdes aqui avaliadas sio de
gendtipos diferentes. Investigar nessa diregio trard
boas contribui¢des ao setor.

A biomassa total de 100 sementes de milho entre
as populagoes estudadas variou de 24,17 a 35,61g. O
caso do conjunto de dados ndmero 8 chama a
atengdo porque apesar de existirem sementes com
uma medida individual de 0,4158g, a assimetria
detectada pela anilise indica que existe uma maior
quantidade de sementes mais leves do que existe no
conjunto ntmero 6, cuja distribui¢io dos dados foi
simétrica (Tabela 1).

O somatério das medidas individuais tomadas
durante o experimento foi muito préximo da
estimativa tomada conforme as recomendagdes
existentes nas Regras para Anilise de Sementes
(Brasil, 1992). Pequenas diferengas existiram, mas
que podem ser atribuidas a varia¢des ocorridas ao
acaso (Brasil, 1992). O coeficiente de correlacio foi
igual a 0,995.

Tanto a soma das medidas individuais quanto a
biomassa total de 100 sementes estio dentro de
intervalos superiores e inferiores calculados a partir
do intervalo de confianga (Tabela 3), indicando a
precisio de se tomar medidas individuais. Isso
sugere a possibilidade de se poder usi-lo em
substituigio ao que estd prescrito na legislacio
(Brasil, 1992).

Esses resultados indicam, também, que medir a
biomassa individualmente pode ser um método
adicional, bastante ripido, mais discriminatério e
cuyjo critério de anilise permite agregar mais
informacoes do que somente a biomassa total de 8
repetigdes de 100 sementes acrescido do relato puro
da média e do coeficiente de variagio (Brasil, 1992).
A curva que descreve a distribuigio da populagio
(Figura 1) pode ajudar a explicar a biomassa total de
100 sementes em fungio de diversos tratamentos.
Isso poderd ser de grande utilidade na pesquisa
técnico-cientifica no sentido de explicar diferengas
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significativas ou nio de médias de producio, por
exemplo.

Conclusao

Medidas individuais de biomassa de sementes de
milho adquiridas no comércio geram, também,
conjuntos de dados que podem ser descritos pelos
parimetros da distribuigio Lognormal. O uso de
medidas individuais permite detectar, com mais
precisio, a dispersio existente na biomassa de
sementes sem acarretar custos ou demanda de
tempo para a sua realizagio.
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