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AVALIACAO DE SEMENTES DE ACEROLA POR MEIO DE RAIOS-X!

DANIEL SILVEIRA PINTO NASSIF? & SILVIO MOURE CiCERO?

RESUMO - Oteste deraios-X tem sido utilizado por ser um método rapido, preciso e ndo-destrutivo. Neste contexto, o presente trabal ho foi
realizado com o objetivo de verificar a possibilidade de sua utilizago na deteccdo de anormalidades em embrides de sementes de acerola.
Sementes, dos clones Olivier e Waldy e de “pé-franco”, foram radiografadas (radiagcéo de 16 kv e tempo de exposi¢éo de 180 segundos) e
classificadas em funcéo das condigdes em que seus embriBes se encontravam (morfol ogicamente normais, morfol ogicamente anormais ou
ausentes). Apdsaradiografia, as sementesforam colocadas paragerminar e, em seguida, as plantulas e as sementes mortas foram fotografadas
e disponibilizadas em computador juntamente com as respectivas imagens de raios-X. A técnica de raios-X permite a deteccdo de danos e
anormalidades em embrides de sementes de acerola que sdo prejudiciais a germinagéo.

Termos para Indexacdo: Malpighia emarginata D.C., andlise de sementes, andlise deimagens.

EVALUATION OF ACEROLA SEEDS BY X-RAY

ABSTRACT- The X-ray test has been used for being afast, accurate and no destructive method. The present paper was carried out with the
purpose of verifying the possibility of identifying embryos abnormality of acerolaseeds. Seeds from Olivier and Waldy clones androotstock,
were radiographed (16 kv radiation and 180 seconds exposition time) and classified in function of their embryos condition (morphologically
normal, morphologically abnormal and absent). After the X-ray, al seeds were submitted to a germination test and, after that, the seedlings
and dead seeds were photographed and used in a computer with respective X-ray images. The X-ray method permits the detection of damage

and abnormality on embryos of acerola seeds which are harmful to germination.
Index Terms: Malpighia emarginata D.C., seed analysis, image analysis.

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), também
conhecida como “Ceregja das Antilhas’ ou “Ceregja dos Barbados”,
dafamiliaMalpighiaceag, tem como origem aAméricaCentral, éuma
planta de porte arbustivo e frutifica praticamente o ano todo em
regidesdeclimatropical (Araljo & Minami, 1994).

A acerola é importante pelo elevado teor de vitamina C
contido em suapolpa (1.500 mg em 100 g de polpa, en média), aqual
é totalmente absorvida pel o corpo humano, enquanto somente 50%
davitamina C sintética é aproveitada pel o organismo. Hatambém o
interesse de paises, como os Estados Unidos, Japéo e Europa pela
polpado fruto que é utilizada nafabricacéo de capsul as vitaminicas
eno uso do &cido ascorbico, visando aconservacdo e enriquecimento
de alimentos processados (Araljo & Minami, 1994).

O fruto da acerola é pequeno, tipo drupa, com trés sementes
pequenas e ndo-albuminadas em seu interior (Araldjo & Minami,
1993). Lendim (1998), citado por Gomes (2001), constatou que,
freglientemente, a germinacdo de sementes de acerola é inferior a
50%. Atualmente, aimportanciadas sementesde acerolaestarestrita
aproducdo de portas-enxerto e programas de melhoramento (M el etti,
2000); portanto, esta baixagerminacéo se constitui em um obstaculo
paraestes programas (Araljo & Minami, 1993).

Siméo (1960) concluiu que a cergja das Antilhas (acerola)
apresenta reduzido ndmero de sementes férteis e que a baixa
viabilidade destas deveria estar associada a fatores de ordem
biolbgica ou genética, que na época ainda nao tinham sido
estudados; porém, Nacif et al. (1996) observaram que é comum que
algumas sementes de acerola sgjam inviaveis, pois dos trés 6vulos
existentes, apenas um ou dois se desenvolvem completamente em
decorréncia de fatores como: méformagao do 6vulo, degeneracéo
do saco embrionério, falta de fertilizacdo do évulo, entre outros,
podendo resultar em baixa germinacao.

Em estudos no municipio de Sapé (PB), Azeredo et al. (1994)
também observaram a baixa porcentagem de embrides no interior
das sementes de acerola, sendo que, para cada amostra de 100
sementes, existia, em média, 40% de presenca de embrides.

Simplicio et a. (1994) encontraram 29,36% de sementes de

acerolacom embrides normais, 4,21% com embrifes deformados e
66,08% sem embrides.

Paraas sementesde acerola, foi sugerido um comportamento
recalcitrante (Harrington, 1972, citado por Neves, 1991), isto &,
sementes que ndo toleram a reducdo de temperatura e umidade no
armazenamento, e o periodo de viabilidade das mesmas é
relativamente curto (King & Roberts, 1980, citado por Neves, 1991).

Aspectos morfoldgicos das sementes, possivelmente
associados a viabilidade, podem ser avaliados pelo teste de raios-X
(Copeland & McDonald, 1985). Alguns pesquisadores procuraram
relacionar aanatomia das sementes com agerminagdo ou morfologia
das plantulas, cuja correspondéncia varia de acordo com a espécie
(Simak, 1991). Essa correspondénciafoi verificadaem sementesde
tomate (Van Der Burg et a., 1994), milho (Cicero et a., 1998),
canafistula (Oliveira, 2000), cipresteitaliano (Battisti et al., 2000) e
aroeira-branca (Machado, 2002), demonstrando ser uma técnica
eficiente paradeterminar aviabilidade de sementes. Entretanto, com
macd, ndo houve relacdo entre a morfologia de embrifes e a
germinacao, isto é, sementes anatomicamente perfeitas, conforme
observado nos testes de raios-X, podem apresentar desempenho
ineficiente durante a germinacdo (Bouvier et a., 1992). Este fato
pode ser observado em decorréncia de condicdes ambientais
desfavoraveisagerminacao, dapresencade sementes com infeccdes
latentes, sementes mortas por causas haturais, em estadios
avancados de deterioracdo ou submetidas a um armazenamento
inadequado (Swaminathan & Kamra, 1961; Van Der Burg et al., 1994).

Camargo (1997) ressaltou aimportanciado desenvolvimento
de testes rapidos para avaliacdo de viabilidade de sementes,
principal mente paraaguel as com baixa capaci dade de armazenamento
e germinacado lenta, como as sementes de acerola.

O teste de raios-X, padronizado pela Associacdo
Internacional de Analise de Sementes (ISTA, 1996), permite a
observacdo da posicéo, forma e deformagdes que ocorrem no eixo
embriondrio das sementes. Essa técnica tem sido utilizada para a
identificacdo de sementes cheias, vazias, danificadas
morfol ogicamente e para caracterizar e detectar danos internos em
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sementes (Ciceroet al., 1998).

Embora os raios-X sejam potencial mente nocivos as
sementes, a baixa dose absorvida durante o teste ndo Ihes causa
mutagBes genéticas e ndo afeta a sua germinacdo (Swaminathan &
Kamra, 1961). Além disso, trata-se de um teste que ndo requer
tratamento prévio das sementes, o que confere vantagens por ser
um método ndo-destrutivo, répido e de simples execucdo. Em razdo
disso, 0 seu uso tem sido crescente, trazendo beneficios em
diferentes etapas da producdo e utilizagdo das sementes, incluindo
trabalhos de melhoramento genético.

A utilizacdo deraios-X é um procedimento que permiteavaliar
aestruturae o estadio de desenvolvimento de embrifes de sementes,
por se tratar de método ndo-destrutivo, as sementes podem ser
submetidas a testes fisiol6gicos e, desta forma, permitir o
estabelecimento da relagcéo de causas e efeitos.

O trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Andlise de
Imagens e de Andlise de Sementes do Departamento de Producdo
Vegetal naEscola Superior de Agricultura“Luiz de Queiroz”.

Foram utilizadas 200 sementes de um “pé-franco” e dos
clones Waldy e Olivier, totalizando 600 sementes, que foram
divididas em quatro repeticdes de 50 sementes para cada material .
As sementes foram colocadas sobre um recipiente de pléstico
transparente, especialmente desenvolvido para a conducéo da
analise. Em seguida, elasforam numeradas de acordo com aposi¢éo
ocupada no recipiente, de modo que pudessem ser identificadas
posteriormente. O recipientefoi col ocado diretamente sobreum filme
deraios-X (Kodak MIN-R 2000, 18 x 24 cm), aumadistnciade 35cm
dafonte de raios-X.

Asradiografias foram obtidas em equipamento FAXITRON
X-Ray, modelo MX-20 e arevel agdo dosfilmesfoi efetuadaem uma
processadora Hope X-Ray, modelo 319 Micromax. Posteriormente,
asimagens dosfilmes deraios-X foram capturadas por um Escéner
Umax, model o Powerlook 1100, paravisualizaggo e ampliagdo emum
computador Pentium I11. Foram feitos testes preliminares com
diferentes intensidades de radiacéo (kv) e tempos de exposic¢éo
(segundos): 15kv/300s; 13kv/300s; 20kv/45s; 16kv/180s; 18kv/135s;

TABELA 1 - Vaores médios (%) relativos ao teste de raios-X observado nos clones Olivier e Waldy e no “pé-franco”.

Olivier Waldy “pé-franco”
Embriao morfologicamente normal 43,0 % 40,0 % 30,0 %
Embridao morfologicamente anormal 10,0 % 6,0 % 4.0 %
Sem embrido 48,0 % 54,0 % 66,0 %

TABELA 2 - Vaores médios (%) relativos ao teste de germinagéo observado nos clones Olivier e Waldy e no “ pé-franco”.

Olivier Waldy “pé-franco”
Plantula normal 18,0 % 6,0 % 8,0 %
Plantula anormal 26,0 % 16,0 % 12,0 %
Semente morta 56,0 % 78.0 % 80,0 %

FIGURA 1- Sementedo clone Olivier com embri&o morfol ogicamente
anormal (A) (3x) que resultou em plantula anormal (B)
0,7%).

B

FIGURA 2- Sementedo clone Olivier com embrido morfol ogicamente
normal (A) (2x) que resultou em plantula normal (B)
(0,33x).

A B e’

FIGURA 3- Sementedo“pé-franco” com embrido morfologicamente
normal (A) (1,5x) queresultou em pléantulaanormal (B)
(1x).

A

FIGURA 4 - Semente do cloneWaldy sem embrido (A) (2x) que
resultou em semente morta(B) (2x).
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FIGURA 5 - Semente do cloneWaldy com embri&o morfol ogicamente
normal (A) (3x) queresultou em semente morta(B) (1,5x).

19kv/90s. Apos as andlises dos raios-X, o que demonstrou com
maior nitidez o embrido das sementes foi 16kv/180s. As sementes
analisadasnosraios-X foram classificadas em sementes com embri&o
morfol ogicamente perfeito, sementes com embri&o morfol ogicamente
imperfeito e sementes sem embri&o.

Em seguida, foi conduzido o teste de germinagdo com as
sementesjaidentificadas (numeradas) provenientesdo testederaios-
X, divididas em grupos de dez. Estas sementes foram imersas
individual mente em hipoclorito de sodio (2,0%) para uma
desinfestacdo por trés minutos e, posteriormente, lavadas em &gua
corrente por mais trés minutos. Apdés a desinfestagdo, 0s grupos de
sementes foram colocados sobre duas folhas de papel-toalha
“Germitest” (previamente umedecidas com &gua em quantidade
equivalente a 2,5 vezes 0 peso das mesmas), distribuidas no terco
superior do substrato paraum desenvolvimento individualizado das
pléntulas. Estasforam cobertas com mais umafolhade papel-toaha
(também previamente umedecida como as anteriores) e enroladas.
Osrolosforam colocados em germinador com temperaturade 30°C,
por 30 dias, determinados em testes preliminares, poisndo haregistro
do teste de germinacdo para acerola nas Regras para Andlise de
Sementes. Apoés esse periodo, as plantulas normais, anormais e as
sementes mortas foram retiradas do substrato e fotografadas por
umacameradigital Nikon, modelo D1, acopladaao computador.

As imagens de raios-X e suas respectivas classificacfes
quanto aos embrifes foram disponibilizadas no computador
juntamente com as imagens das plantulas ou das sementes mortas
relativas a cada semente. Desta maneira, todas asimagens puderam
ser examinadas simultaneamente natelado monitor, permitindo fazer
um diagndstico para cada semente.

Nas Tabelas 1 e 2, pode-se observar que, no caso do clone
Olivier, emmédia, 10,0% eram embri&es morfologicamente anormais
e 48,0% estavam sem embribes, sendo que todos evoluiram em
plantulas anormais ou em sementes mortas (Figura 1). Os outros
43,0% das sementes estavam com os embrides morfologicamente
normais, sendo que, destas, somente 18,0% evoluiram paraplantulas
normais (Figura 2), e o restante, em plantulas anormais ou em
sementes mortas.

No“pé-franco”, 70,0% das sementes, em média, estavam sem
embrides ou com embrides morfol ogicamente anormais, sendo que,
em todos estes casos, houve uma evolucdo para plantulas anormais
(Figura3) ou em sementes mortas. Os 30,0% restantes das sementes
estavam com embriBes morfol ogicamente normais, porém somente
8,0% destas sementes evoluiram paraplantulasnormais, e o restante,
em plantulas anormais ou em sementes mortas.

No cloneWaldy, 60,0% das sementes, em média, apresentaram
embriBes morfologicamente anormais e sem embrides e, nestes
casos, todas evoluiram para plantulas anormais ou em sementes
mortas (Figura 4). Os outros 40,0% das sementes, apresentavam
embrides morfologicamente normais, sendo que, destas, somente
5,5% evoluiram para plantulas normais, e o restante, em plantulas
anormais ou em sementes mortas (Figurab).

A baixa presenca de embrifes nas sementes dos clones e do
“pé-franco”, observadas no presente trabalho, foi, também, relatada

por Azeredo et a. (1994) e Simplicio et al. (1994). Por outro lado,
Nacif et al. (1996) afirmaram que é comum a baixa viabilidade de
sementes de acerola e que tal comportamento € atribuido a fatores
como auséncia de fertilizacdo e mé-formagéo do évulo e a
degeneracdo do saco embrionério.

No presente trabalho, observou-se que sementes com
embrides morfologicamente normais, detectados pelosraios-X, ndo
resultaram em pléntulas normais; tal fato pode ser explicado em
decorréncia de infeccBes latentes, sementes mortas por causas
naturais, em estédios avancados de deterioragdo ou submetidas a
armazenamento inadequado (Swaminathan & Kamra, 1961; Van Der
Burgetal., 1994).

A técnica de raios-X permite a deteccdo de danos e
anormalidades em embrifes de sementes de acerola que séo
prejudiciai s a germinaco.
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