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RESUMO - Para estudar a eficiência do teste de raios X na avaliação de defeitos internos em
sementes de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia) e ipê-roxo (T. impetiginosa), bem como verificar a
conseqüência destes defeitos na germinação, as sementes foram submetidas a diferentes
intensidades e tempos de exposição à radiação. Definida a intensidade de 55 kV por 25 segundos
como sendo a que permitiu melhor visualização das estruturas internas, as sementes das duas
espécies foram divididas em três categorias de acordo com a sua análise radiográfica em: Sem
Defeitos, Com Defeitos e Vazias. As Sementes Com Defeitos foram divididas em três subcategorias:
Com Pequenos Danos (menos de 50% do embrião danificado), Com Danos Severos (mais de 50%
do embrião danificado) e Deformadas. As sementes foram, então, submetidas ao teste de germinação
em substrato sobre areia, a 30oC, sob luz constante. O teste de raios X é eficiente na avaliação de
defeitos em sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo. Defeitos internos detectados nas radiografias
afetam a germinação dessas sementes, reduzindo a qualidade do lote.

Termos para indexação: ipê-amarelo, ipê-roxo, germinação

EVALUATION OF SEED QUALITY IN Tabebeuia serratifolia VAHL NICH. AND T.
impetiginosa (MARTIUS EX A. P. DE CANDOLLE) STANDLEY  - (BIGNONIACEAE) BY X-

RAY TEST.

ABSTRACT - To study the efficiency of the X-ray test on the evaluation of internal damage in
yellow ipê (Tabebuia serratifolia) and purple ipê (T. impetiginosa) seeds and to verify the effect of
damage on germination, the seeds were submitted to different times and intensity of radiation
exposition. The intensity of 55kV for 25 seconds allowed the best visualization of the internal
structures. After that, the seeds of both species were divided into three categories according to
their internal anatomy visualized by the radiographs: whole seeds, seeds with damage and empty
seeds. The seeds with damage were divided into three sub-categories: seeds with little damage,
seeds with severe damage and deformed seeds. The seeds were submitted to the germination test
in sand at 30oC under constant light. The X-ray test was efficient in the evaluation of internal
damage in yellow ipê and purple ipê seeds. The internal damage observed by radiographs affected
germination of ipê seeds decreasing seed lot quality.

Index Terms: yellow ipe, purple ipe, germination
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INTRODUÇÃO

O teste de raios X é um método rápido e não destrutivo,
que é recomendado pela ISTA (1999) para a análise das
estruturas internas das sementes, possibilitando a detecção
de sementes cheias, defeituosas e vazias. A informação sobre
a ocorrência de sementes defeituosas e vazias é altamente
desejável, já que essas sementes influenciam os resultados de
germinação de um lote (Craviotto et al., 2002).

Da mesma forma, o teste de raios X torna-se útil quando
realizado durante os vários processos em que as sementes
são submetidas, como por exemplo, durante o beneficiamento
quando as sementes podem ser prejudicadas mecanicamente
e tais danos podem ser invisíveis ao olho humano. A presença
de sementes infestadas por insetos também é fácil e
rapidamente detectada na radiografia, o que pode evitar a
transferência destas sementes de uma região para outra.

Quando a semente é exposta aos raios X, a radiação é
absorvida em vários graus, dependendo da espessura,
densidade e composição da semente e do comprimento de
onda da radiação, criando assim uma imagem permanente no
filme radiográfico (Bino et al., 1993). As áreas mais escuras
da radiografia correspondem àquelas partes que são facilmente
penetradas pelos raios X; enquanto que áreas mais claras da
radiografia representam partes mais densas da semente (Simak,
1991).

As pesquisas envolvendo este método têm avançado
significativamente em espécies florestais. Oliveira et al. (2003)
concluíram que o uso da técnica de raios X permite avaliar
danos internos que afetam a germinação de sementes de
Peltophorum dubium (canafistula). Machado & Cícero (2003)
salientaram que a técnica de raios X é eficiente na detecção
de danos e anormalidades em embriões de Lithraea molleoides
(aroeira-branca) e que o descarte dessas sementes pode
melhorar a germinação do lote.

O uso do teste de raios X em sementes do gênero
Tabebuia pode trazer grandes contribuições tecnológicas, já
que aspectos morfológicos dessas sementes impedem a
visualização de embriões defeituosos ou mesmo de sementes
vazias, comuns nesse gênero; entretanto, a eficiência do teste
depende de metodologia específica para cada espécie, o que
ainda não foi estabelecido para sementes de Tabebuia
serratifolia (ipê-amarelo) e T. impetiginosa (ipê-roxo).

O objetivo deste trabalho foi estudar a eficiência do teste
de raios X na avaliação dos defeitos internos em sementes de
ipê-amarelo e ipê-roxo, bem como verificar a conseqüência
destes defeitos na germinação.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de
Propagação de Plantas do Departamento de Ciências Florestais
e Laboratório de Análise de Sementes do Departamento de
Agricultura, na Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os
frutos foram colhidos em diversas matrizes no município de
Lavras, MG, nos anos de 1998 e 2002, para o ipê-amarelo e
2000 e 2002, para o ipê-roxo. Por ocasião da colheita, as
sementes de ambas as espécies estavam com umidade em
torno de 40%. As sementes foram beneficiadas manualmente,
secas em galpão por cinco dias e armazenadas em sacos de
polietileno em câmara com controle de temperatura e umidade
(6oC-9oC; 70%UR). O lote colhido em 1998 foi armazenado
por quatro anos, o lote colhido em 2000 por dois anos e os
lotes colhidos em 2002 por três meses. As sementes de todos
os lotes foram mantidas, por 24 horas, em condições
ambientais antes da realização dos experimentos.

As sementes tiveram sua umidade determinada pelo
método de estufa a 103 + 2oC por 17 horas (Brasil, 1992),
com quatro repetições de um grama de sementes por lote.

Para a definição de tempos e intensidades de radiação
que permitissem a visualização mais nítida das estruturas e/
ou defeitos internos em sementes de ipê foram testadas
intensidades de radiação que variaram de 30 a 60 kV e tempos
de exposição de 20 a 50 segundos.

As sementes foram acondicionadas em placas de acrílico
e expostas à radiação no equipamento Faxitron HP, modelo
43855AX, com utilização do filme radiográfico Kodak Min-R
2000, tamanho 18x24 cm. A revelação foi realizada em uma
processadora de revelação de raios X marca Kodak, modelo
M35X OMAT.

Definidos a intensidade e o tempo de radiação de 55kV
por 25 segundos, 400 sementes de cada lote foram
radiografadas e, de acordo com a anatomia interna, visualizada
nas radiografias, divididas em três categorias: Sem Defeitos,
Com Defeitos e Vazias. As sementes Com Defeitos foram,
então, divididas em três subcategorias: Com Pequenos Danos
(menos de 50% do embrião danificado), Com Danos Severos
(mais de 50% do embrião danificado) e Deformadas (Figura
1).

Para verificar a influência de defeitos internos sobre a
germinação, sementes de todas as categorias, exceto sementes
Vazias, e subcategorias foram numeradas e submetidas ao
teste de germinação. As sementes foram desinfestadas com
solução de hipoclorito de sódio 2% por 2 minutos e submetidas
ao teste de germinação em substrato sobre areia, a 30oC sob
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FIGURA 1.  Sementes de Tabebuia spp visualmente intactas (AI, BI, CI e DI), classificadas pela análise radiográfica de acordo com
a anatomia interna em: AII – Semente Sem Defeito, BII – Semente Com Pequenos Danos, CII – Semente Deformada e DII
– Semente Vazia; originando plântulas normais (AIII e BIII) e semente morta (CIII). UFLA, Lavras, MG, 2004.
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luz constante. As avaliações foram feitas de acordo com as
Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992), aos 28 dias
após a semeadura (Machado, 1999).

Os dados obtidos no teste de germinação foram
transformados utilizando arc sen. raiz quadrada x/100 e
submetidos à análise de variância. As médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey, usando o programa
SANEST (Zonta et al., 1985).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As sementes lotes de ipê-amarelo estavam com 9,3%
de umidade para o lote 1998 e 7% para o lote 2002, e as de
ipê-roxo, 8% e 8,3% de umidade para os lotes 2000 e 2002,
respectivamente, por ocasião da realização dos testes. Essa
baixa umidade favorece a visualização das estruturas das
sementes durante a análise radiográfica. Segundo Simak
(1991), a umidade das sementes influencia a densidade ótica,
ou seja, quanto menor a umidade das sementes, maior a
densidade ótica, o que possibilita uma maior diferenciação
das estruturas das sementes visualizadas nas radiografias.

Os tempos e as intensidades testadas possibilitaram
a visualização das estruturas internas das sementes de ipê-
amarelo e ipê-roxo, porém, o tempo de 25 segundos e a
intensidade de 55kV permitiram uma visualização mais nítida,
o que facilitou a categorização dos defeitos. Em estudos
relacionados a sementes de espécies florestais, têm sido
utilizados tempos que variam de 10 segundos a 4 minutos
com intensidades de 10 a 50 kVs (Battisti et al., 2000; Mattos
& Medeiros, 2000; Oliveira et al., 2003). A variação encontrada
entre as diferentes espécies em relação à intensidade e tempo
de exposição das sementes à radiação é devido às diferenças
na espessura, densidade, composição e aparelho utilizado
(ISTA, 1999).

Os lotes utilizados, de ambas as espécies,
apresentavam uma maior porcentagem de sementes da
categoria Sem Defeitos (Tabela 1). Sementes dessa categoria,
pertencentes a lotes armazenados há menos tempo,
originaram, em sua maioria, maior porcentagem de plântulas
normais; enquanto que, nos lotes armazenados há mais tempo,
a maior parte das sementes dessa categoria resultou em
sementes mortas (Tabela 2). Esse resultado pode ser devido
à presença de sementes mortas, originadas durante o processo
natural de envelhecimento, ou em estádios mais avançados
de deterioração (Burg et al., 1994). Esse comportamento foi
observado também em sementes de canafístula, como citado
por Oliveira et al. (2003).

TABELA 1.  Porcentagem de sementes de ipê-amarelo (Tabebuia
serratifolia Vahl Nich.) e ipê-roxo (T. impetiginosa
(Martius Ex A. P. de Candolle) Standley) classificadas
em categorias de acordo com a análise radiográfica.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

TABELA 2. Resultados do teste de germinação, em porcentagem,
para cada categoria e lotes de sementes ipê-amarelo
(Tabebuia serratifolia Vahl Nich.) e ipê-roxo (T.
impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle)
Standley). PN – plântulas normais, PA – plântulas
anormais, SM – sementes mortas. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Por outro lado, a maioria das sementes Com Defeitos,
em ambas as espécies, exceto lote 2002 de ipê-amarelo,
originou sementes mortas ao final do teste de germinação,
indicando que os defeitos identificados nas radiografias afetam
a qualidade de lotes de sementes (Tabela 2).

Em todos os lotes das duas espécies, a maior
porcentagem das sementes Com Defeitos, era composta por
Pequenos Danos (Tabela 3). A intensidade de danos
visualizados em sementes de espécies florestais depende do
histórico do lote. Fatores como equilíbrio higroscópico, grau
de umidade das sementes e temperatura, afetam a qualidade
das sementes durante o processo de colheita e beneficiamento.
Nesse sentido, observações, como intensidade de predação
das sementes e condições climáticas durante a maturação,

ESPÉCIE LOTES CATEGORIAS PORCENTAGENS

Ipê-amarelo 1998 Sem Defeitos 80
Com Defeitos 12

Vazias 8
2002 Sem Defeitos 73

Com Defeitos 15
Vazias 12

Ipê-roxo 2000 Sem Defeitos 86
Com Defeitos 8

Vazias 6
2002 Sem Defeitos 75

Com Defeitos 17
Vazias 8

ESPÉCIE LOTES CATEGORIAS PN PA SM
Ipê-amarelo 1998 Sem Defeitos 18 a 4 78

Com Defeitos 14 a 0 86
2002 Sem Defeitos 85 a 4 11

Com Defeitos 63 b 4 33
Ipê-roxo 2000 Sem Defeitos 39 a 0 61

Com Defeitos 1 b 4 95
2002 Sem Defeitos 83 a 4 13

Com Defeitos 20 b 10 70
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são também fundamentais para o conhecimento da qualidade
do lote.

Em relação às subcategorias, verificou-se que os defeitos
resultaram, em sua maioria, em sementes mortas (Tabela 4),
exceto para o lote 2002 de ipê-amarelo, no qual essa
observação foi feita somente na subcategoria sementes
Deformadas. Dessa forma, o teste de raios X torna-se uma
valiosa ferramenta em estudos relacionados às sementes de
ipê-amarelo e ipê-roxo; auxiliando na seleção de lotes de
diferentes qualidades e possibilitando a melhoria desses lotes
pelo descarte de sementes vazias e defeituosas.
TABELA 3.  Porcentagem de sementes de ipê-amarelo (Tabebuia

serratifolia Vahl Nich.) e ipê-roxo (T. impetiginosa
(Martius Ex A. P. de Candolle) Standley) classificadas
em subcategorias de acordo com a análise
radiográfica. UFLA, Lavras, MG, 2004.

TABELA 4.    Resultados do teste de germinação, em porcentagem,
para cada tipo de dano visualizado pelas
radiografias, em lotes de sementes de ipê-amarelo
(Tabebuia serratifolia Vahl Nich.) e ipê-roxo (T.
impetiginosa (Martius Ex A. P. de Candolle)
Standley). PN – plântulas normais, PA – plântulas
anormais, SM – sementes mortas. UFLA, Lavras,
MG, 2004.

Resultados semelhantes foram obtidos em sementes de
Pinus densiflora, P. koraiensis, P. rígida e Larix leptolepis.
Além das categorias encontradas, como sementes Deformadas
e Vazias, o nível de desenvolvimento das sementes pôde ser
diagnosticado sem dificuldade e com precisão pelo método
de raios X.

CONCLUSÕES

O teste de raios X é eficiente na avaliação dos defeitos
em sementes de ipê-amarelo e ipê-roxo.

Defeitos internos detectados nas radiografias afetam a
germinação dessas sementes, reduzindo a qualidade do lote.
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