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RESUMO - As sementes de cucurbiticeas apresentam tegumento espesso, o que dificulta a
visualiza¢do de sua morfologia interna. Para avaliar a eficiéncia da utilizag@o do teste de raios X na
deteccdo de danos internos e na avaliagdo da qualidade de sementes de abobora, foram utilizados
dez lotes de diferentes niveis de qualidade. As sementes foram submetidas as intensidades de 40, 45
e 50 kV por 20, 25 e 30 segundos em aparelho de raios X Faxitron HP modelo 43855A. Definidos a
intensidade e o tempo de exposi¢do que proporcionaram melhor visualizagdo das estruturas internas
das sementes, o teste de raios X foi realizado em quatro repeticdes de 100 sementes, por lote, para
determinar a porcentagem de sementes vazias, cheias e transliicidas. Os sete lotes que apresentaram
sementes das trés categorias, em quantidade suficiente, foram submetidos ao teste de germinagdo
para avaliag@o da influéncia da morfologia interna na qualidade fisioldgica. Em uma segunda fase, as
sementes dos outros trés lotes foram divididas, sendo uma fracao radiografada e outra ndo e ambas
armazenados por um ano. O teste de raios X realizado na intensidade de 45 kV por 25 segundos ¢é
eficiente para identificar danos internos em sementes de abdbora, que afetam negativamente sua
qualidade fisiologica. A exposicdo das sementes a essa radiagdo nao afeta a sua qualidade fisiologica,
avaliada mesmo ap6s seu armazenamento pelo periodo de um ano.

Termos para indexagdo: morfologia interna, qualidade fisioldgica, Cucurbita moschata

X-RAY TEST TO EVALUATE PUMPKIN SEED QUALITY

ABSTRACT - Cucurbits seeds have a thick seed coat that makes it difficult to view their internal
morphology. To evaluate the efficiency of the X-ray test to detect internal damage and to evaluate
the pumpkin seed quality, ten lots with different quality levels were used. Seeds were submitted to
radiation intensity of 40, 45 and 50 kV and exposition times of 20, 25 and 30 seconds, in a Faxitron
HP model 43855A X-ray equipment. After defining the exposure time and radiation intensity that
provided the best visualization of seed internal structures, the X-ray test was carried out in four
repetitions of 100 seeds, by lot, to determine the percentage of empty seeds, full seeds and translucent
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seeds. Seed lots that showed these three categories in sufficient quantities (seven), were submitted to

the germination test to evaluate the influence of internal morphology on physiological quality. In a
second phase, the seeds of another three lots were divided, one part was radiographed, theother was
not radiographed, and both were stored for one year. The X-ray test conducted with 45kV radiation
intensity of for 25 seconds was effective to identify internal damage in pumpkin seeds that negatively

affected their physiological quality. The seed exposure to radiation did not affect the physiological

quality, even after storage for one year.

Index terms: internal morphology, physiological quality, cucurbita moschata

INTRODUCAO

As cucurbitaceas, com cerca de 90 géneros e mais de
800 espécies, constituem uma das mais importantes familias
de plantas cultivadas pelo homem. Dentre as espécies de
maior expressdo econdmica merecem destaque a abdbora
(Cucurbita moschata), abobrinha (Cucurbita pepo), meldo
(Cucumis melo L), melancia (Citrullus vulgaris) e pepino
(Cucumis sativus L).

Os frutos de abobora s3o utilizados diretamente na
alimentacdo humana, sendo fonte nutritiva a populagdo
carente do centro-sul e nordeste brasileiro, como também sao
empregados na alimentacdo animal, na fabricacdo de doces
e de sopas para recém-nascidos. Sdo ricos em vitamina A,
vitaminas do complexo B, calcio, fosforo, silicio, magnésio,
cloro, ferro, potassio e sodio, com poucas calorias ¢ de facil
digestdo (Silva, 2006).

Para a producdo comercial de frutos de abodbora, a
utilizacdo de sementes de alta qualidade ¢ fator fundamental.
Baixas produtividades geralmente estdo associadas, dentre
outros fatores, a utilizacdo de lotes de sementes com
baixa germinagdo, reduzido vigor e alta contaminacdo por
patoégenos. Na cultura da abobora € freqiiente a ocorréncia
de sementes vazias e danificadas morfologicamente, sendo
as ultimas de dificil separagao e identificagdao devido ao tipo
de beneficiamento que sofrem, também, pela presenca de
tegumento duro, o qual impede a visualizagdo do embrido
sem danificar as sementes.

Técnicas simples e rapidas que fornegam com precisao,
informagdes a respeito de sementes de abobora podem
contribuir para a sele¢do de lotes em programas de controle
da qualidade e, consequentemente, aumentar a eficiéncia do
sistema de produ¢do. Neste contexto, o uso do teste de raios
X, técnica recomendada pela ISTA (2004), ¢ de grande valia
para um grande niimero de espécies, por ser um teste nao
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destrutivo, rapido e com aplicagdo direta na identificacao de
danos internos de sementes e na sele¢do de lotes de melhor
qualidade.

Apesar dos raios X serem potencialmente prejudiciais,
causando mutagdes em sementes, a pequena dose de
radiagdo, usada durante o teste para avaliacdo da qualidade
das sementes, ndo causa danos a maioria das espécies
(Carvalho & Oliveira, 2006). No entanto, ndo existem
informacdes sobre o efeito latente da radiagdo em sementes
apoOs 0 armazenamento.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com
o intuito de avaliar a eficiéncia do teste de raios X na
identificacdo de danos em sementes de abobora e sua relacao
com a germinag¢do, bem como a influéncia da radiagdo, a qual
as sementes sdo submetidas, na sua qualidade fisiologica
antes e apOs armazenamento.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Analises de
Sementes do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras, com dez lotes de sementes de abdbora e
dividida em dois experimentos.

O grau de umidade dos lotes foi determinado, em
quatro gramas de sementes, pelo método de estufa a 105°C
durante 24 horas, conforme metodologia das Regras para
Analises de Sementes (Brasil, 1992), antes e ap6s um ano de
armazenamento.

Para determinar a metodologia ideal para realizacdao
do teste de raios X em sementes de abobora, amostras de
100 sementes de cada lote foram submetidas as intensidades
de 40, 45 ¢ 50 kV por 20, 25 e 30 segundos. As sementes
foram arranjadas em placas de isopor com 1 cm de espessura
sobre filme MR 2000-1 Kodak e submetidas a radiacao a
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uma distancia de 35cm da fonte, em aparelho Faxitron HP,
modelo 43855A.

Definidos a intensidade e o tempo de exposi¢cdo que
proporcionaram melhor visualizagdo das estruturas internas
das sementes, quatro repeticdes de 100 sementes, por lote,
foram submetidas ao teste de raios X ¢, de acordo com a
morfologia interna visualizada na radiografia, as sementes
foram classificadas em vazias (sem embrido), cheias (100%
do embrido desenvolvido e claro), translucidas (100% do

Semente Cheia

Semente Danificada  Semente Translucida

embrido desenvolvido e escurecido) e danificadas (Figura
1). Os lotes que apresentaram porcentagens de sementes
danificadas e translucidas acima de 10%, foram divididos
em trés sub-lotes mais a testemunha para a realizagdo do
experimento referente a avaliacdo da influéncia da morfologia
interna na qualidade das sementes (Experimento 1). Os
demais lotes foram utilizados no experimento referente ao
efeito da radiagdo na qualidade das sementes antes e apos
armazenamento (Experimento 2).

Semente Vazia

FIGURA 1. Imagens radiograficas de sementes de abobora (Cucurbita moschata).

Experimento 1

Para a avaliacdo da influéncia da morfologia interna
na germinag¢do das sementes, cada um dos sete lotes foi
dividido em trés sub-lotes de acordo com as caracteristicas
de sua morfologia interna visualizada na radiografia em:
Sementes Cheias (C), Sementes Danificadas (D) e Sementes
Translucidas (T). Quatro repeti¢des de dez sementes, de
cada sub-lote e da testemunha (sementes ndo radiografadas)
foram submetidas ao teste de germinagdo e avaliadas
individualmente.

O teste de germinagao foi conduzido em substrato papel
tipo Germitest, umedecido com agua destilada na propor¢ao
de 2,5 vezes a massa do papel, em germinador a 25°C. As
avaliagdes foram realizadas ao quarto (Primeira Contagem
de Germinagdo) e oitavo dias apos a instalagdo do teste,
segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 7 x 4 (7 lotes x 4 sub-lotes)
e os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Experimento 2

Para avaliar a influéncia da radiacdo na qualidade das
sementes antes e apds armazenamento, trés lotes de sementes
de abobora foram divididos, sendo uma fragdo de sementes
ndo radiografadas, e outra radiografada na intensidade de 45
kV por 25 segundos. As sementes foram armazenadas em
embalagens aluminizadas por um periodo de um ano em
camara fria a 10°C e 50% de umidade relativa do ar.

A qualidade das sementes foi avaliada, antes e apds
0 armazenamento, por meio dos testes de germinacgdo e
emergéncia. O teste de germinagao foi conduzido em substrato
papel toalha tipo Germitest umedecido com agua destilada
na propor¢ado de 2,5 vezes a massa do papel, em germinador
a temperatura de 25°C constante. As contagens foram
realizadas ao quarto (Primeira Contagem de Germinagdo) e
ao oitavo dia apos a instalagdo do teste (Brasil, 1992).

O teste de emergéncia foi conduzido em bandejas com
substrato terra e areia na propor¢do 1:1, umedecido até 60%
de sua capacidade de saturacdo. As sementes foram mantidas
sob luz constante a uma temperatura de 25°C, sendo a
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contagem efetuada aos 14 dias.

Foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 50 sementes
em cada teste. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 ( 2
épocas x 2 sub-lotes) e os dados foram submetidos a analise
de variancia e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes dos 10 lotes de abdbora estavam com
teor de dgua uniforme em torno de 8% e 7% por ocasido da
realizagdo dos experimentos antes e apds o armazenamento,
respectivamente. Essa baixa umidade favorece a visualizagao
das estruturas das sementes durante a analise radiografica,
pois de acordo com Simak (1991), a umidade das sementes
influencia a densidade 6tica, ou seja, quanto menor a umidade
das sementes, maior a densidade 6tica, o que possibilita uma
maior diferenciagdo das estruturas das sementes visualizadas
nas radiografias.

Os tempos e as intensidades de radiacdo testados
possibilitaram a visualizagdo das estruturas internas das
sementes de abobora de todos os lotes; no entanto, o tempo
de 25 segundos e a intensidade de 45kV permitiram uma
visualizagdo mais nitida, o que facilitou a categorizagdo dos
defeitos. O tempo de exposicdo e a intensidade de radiacao
ideal para a realizacdo do teste de raios X dependem do
aparelho utilizado, do comprimento de onda da radiacao, da
composi¢do quimica, espessura e densidade das sementes, que
variam de acordo com a espécie (Bino et al., 1993). Argerich
& Bradford (1989), em trabalho realizado com sementes
de tomate em aparelho Faxitron, Hewlett-Packard (modelo
43804) Paper M2, concluiram que 15kV e 2.45 minutos
seriam adequados para a realizagdo do teste de raios X; ja
Van der Burg et al. (1994) trabalhando com a mesma espécie
em aparelho Faxitron, Hewlett-Packard (modelo 43805N)
determinaram 10kV e 5 minutos como mais adequados.

Por meio da andlise radiografica foi observado que,
dos 10 lotes utilizados, sete lotes possuiam mais que 10%
de sementes danificadas e translticidas e foram encontradas
sementes vazias em apenas dois lotes. A maioria das sementes
radiografadas foi considerada cheia, sendo que sua ocorréncia
variou de 54,75 a 89% nos diferentes lotes (Tabela 1).

Os lotes 1, 3, 4, 5, 7, 8 ¢ 10 foram utilizados no
experimento 1 e o restante dos lotes no experimento 2.

Experimento 1
De acordo com os resultados apresentados na tabela 2,

a velocidade de germinacdo das sementes cheias de todos os
lotes, avaliada pela primeira contagem de germinacdo, foi
superior em relag@o ao sub-lote de sementes danificadas. Para
os lotes 7 e 8 as sementes cheias germinaram mais rapidamente
que as sementes translicidas e que a testemunha.

TABELA 1. Porcentagem de sementes cheias, danificadas,
translicidas e vazias em lotes de sementes de
abobora (Cucurbita moschata).

Lote Sementes Ser_n_entes Sementes  Sementes
Cheias  danificadas translicidas  vazias

1 74 13 12 0

2 84 6 8 0

3 70 16 13 0

4 80 10 10 0

5 69 12 16 1

6 84 7 8 0

7 78 10 10 0

8 68 13 18 0

9 89 4 6 0
10 54 19 25 0

TABELA 2. Resultados do teste de primeira contagem
de germinacdo dos diferentes sub-lotes de
sementes de abobora (Cucurbita moschata).

(C - Sementes Cheias, T - Sementes
Translucidas e D - Sementes Danificadas).
SUB-LOTES
LOTE
Testemunha C T D

1 87 a AB 92aA 85aAB 65aB
3 75ab A 87aA 85aA 35bc B
4 70 ab AB 95aA 70abAB 62abB
5 65 ab BC 100a A 87 a AB 45 abc C
7 55bB 87aA 55bB 27¢cC
8 60 ab B 95aA 50bB 55 abc B
10 77 ab AB 100a A 95a AB 72aB

* Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e maiuscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O sub-lote de sementes cheias de apenas trés lotes foram
superiores em relacdo a testemunha, mas apesar de ndo haver
diferengas estatisticas para os demais lotes o numero de
plantulas normais foi inferior para a testemunha em relagao
as sementes cheias.

As sementes cheias de todos os lotes apresentaram
qualidade fisiologica semelhante, sendo que os demais sub-

lotes apresentavam dois niveis de qualidade.

Pela analise dos resultados do teste de germinacdo
(Tabela 3) exceto para um lote, a germinacao das sementes
cheias foi superior a das sementes danificadas. O sub-lote de
sementes cheias resultaram em 100% de plantulas normais
para quatro lotes e os demais apresentaram germinacao
maior ou igual a 95%.

TABELA 3. Resultados do teste de germinag¢ao dos diferentes sub-lotes de sementes de abébora (Cucurbita moschata).
(C- Sementes Cheias, T- Sementes Translicidas e D- Sementes Danificadas).

SUB LOTES
LOTE

Testemunha (%) C (%) T (%) D (%)
1 95aAB 100a A 95aAB 75ab B
3 90 ab A 100a A 90aA 40cd B
4 92aA 95aA 90aA 82aA
5 90 ab A 100a A 95aA 50cd B
7 67bB 95aA 72 ab B 27dC
8 80 ab A 97aA 52bB 57 bc B
10 95aAB 100a A 95aAB 77 ab B

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maitiscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A menor porcentagem de sementes germinadas obtida
nos sub-lotes de sementes danificadas ocorreu devido a
grande ocorréncia de sementes mortas, indicando que danos
internos visualizados pela andlise radiografica prejudicam

Semente
morta

Semente
danificada

Semente
translucida

a germinacdo da semente (Figura 2). Apesar de ndo diferir
estatisticamente, as porcentagens de germinagdo das sementes
do sub-lote cheias foram, em valores absolutos, superiores em
relacdo a testemunha, com incrementos de 3 até 28%.

Semente Plantula

Plantula .
cheia normal

normal

FIGURA 2. Sementes de abobora (Cucurbita moschata) classificadas por meio da analise radiografica de acordo com a
anatomia interna e apds o teste de germinacio.

germinacado, sendo que a presenca de sementes danificadas
e translucidas altera a qualidade fisioldgica da maioria dos
lotes.

Assim como para os resultados de primeira contagem
de germinagdo, ndo foram observadas diferencas entre os
lotes no sub-lote de sementes Cheias no final do teste de
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Pela analise dos resultados obtidos, pode ser observado
o efeito negativo de sementes danificadas fisicamente na
qualidade de lotes de sementes de abobora, sendo que o
descarte de sementes danificadas, visualizadas por meio das
radiografias, poderd proporcionar melhoria na qualidade
fisica e consequentemente na qualidade fisiologica dos lotes.
Além disso, esses resultados confirmam que a morfologia
interna pode ser um indicativo do potencial de viabilidade
(Copeland, 1976; Simak et al., 1989; Marcos Filho, 1994)

Resultados semelhantes, indicativos de que sementes
danificadas prejudicam o desempenho de lotes de sementes,
foram obtidos em trabalhos realizados com espécies florestais
como ipé (Oliveira et al., 2004), canafistula (Oliveira et al.,
2003) e aroeira-branca (Machado & Cicero, 2003).

Segundo Carvalho & Oliveira (2006), a técnica de
radiografia ndo resolve todos os problemas de deteccao da
qualidade da semente, mas permite diagnose rapida e nao
destrutiva, na maioria dos casos, fornecendo informagodes
atuais, uteis e essenciais para trabalho cientifico e controle
de qualidade de sementes.

Experimento 2

A radiagdo ndo causou efeito significativo nas variaveis
estudadas. Esses resultados indicam que a radiacdo ndo
influencia na qualidade fisiologica dos lotes de sementes de
abdbora antes e ap6s um ano de armazenamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bino et al.
(1993), em sementes de Arabidopsis, que relataram que a
pequenadose deradiacao usada durante o teste paraavaliagdo
da qualidade das sementes ndo causa danos. No entanto,
sementes de soja irradiadas com mais de 50 kV tiveram sua
qualidade fisiologica reduzida no decorrer do periodo de
armazenamento com o aumento da intensidade utilizada
(Ascheri et al., 2005).

As sementes de abobora tiveram a velocidade
de germinagdo reduzida devido ao periodo de
armazenamento; porém, o total de plantulas normais no
final do teste de germinagao néo foi alterado pelo tempo
de armazenamento e¢ o desempenho das plantulas no
teste de emergéncia foi alterado apenas para sementes
que ndo foram expostas a radiacdo (Tabela 4).

TABELA 4. Resultados dos testes de Primeira Contagem de Germinacio (PCG), Germinag¢ao (G), Emergéncia (E)
para sementes de abébora antes (Epoca 1) e apés o armazenamento (Epoca 2).

. PCG (%) G (%) E (%)
Radiacdo
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2
Com 78a A 66aB 84aA 84aA 84aA 84aA
Sem 78a A 67aB 83aA 84aA 86aA 80aB

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si dentro de cada teste pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Como a radiagdo usada em sementes de abobora nao
interfere na sua qualidade e ainda auxilia na identificagdo de
sementes danificadas, que prejudicam a qualidade fisiologica
do lote, o teste de raios X pode ser usado como auxilio
na avaliacdo da qualidade das sementes, possibilitando a
obtencao de lotes de qualidade superior.

CONCLUSOES

O teste de raios X, na intensidade de 45 kV por 25
segundos, ¢ eficiente para identificar danos internos em
sementes de abobora que afetam negativamente sua qualidade
fisiologica.

A exposi¢ao das sementes a radiacdo de 45 kV por 25
segundos, ndo afeta a qualidade fisioldégica das sementes
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de abdbora mesmo apds seu armazenamento em condigdes
controladas pelo periodo de um ano.
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