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RESUMO - Em espécies multiplicadas comercialmente via semeadura indireta, como varias
esséncias florestais, a utilizagdo de sementes de alto potencial fisiolégico é imprescindivel para
garantir o desenvolvimento e estabelecimento adequado das plantas no campo. Assim, diversas
técnicas tém sido utilizadas para avaliar a integridade das sementes e, dentre elas, o teste de
raios X. O objetivo no trabalho foi avaliar o potencial fisiologico das sementes de ipé roxo
(Tabebuia heptaphylla), apds separagdo por cor ¢ tamanho, por meio dos testes de raios X e
de germinacdo. As sementes foram classificadas pela cor, utilizando carta de cor de Munsell, e
tamanho, utilizando peneira de crivos oblongos, obtendo-se materiais das fragdes amarelo-claro
maiores, amarelo-claro menores, amarelo-escuras maiores, amarelo-escuras menores, mistura
de amarelo-claro maiores, amarelo-claro menores ¢ amarelo-escuro maiores e testemunha (sem
classificacdo). Em seguida, as sementes das diferentes fracdes, foram submetidas a avalia¢des da
integridade fisica e viabilidade, por meio de teste de raios X e de germinagdo, respectivamente.
Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco
repeticdes, comparando-se as médias pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). O teste de raios X ¢
eficiente na avaliagao da morfologia interna de sementes de ipé-roxo e sua relagdo com o potencial
fisiologico. A coloragdo e o tamanho das sementes de ipé-roxo influenciam o potencial fisioldgico
das mesmas.

Termos para indexacao: Tabebuia heptaphylla, analise de imagens, sementes florestais, produgao.
de mudas.

X-RAY TEST TO EVALUATE THE PHYSIOLOGICAL POTENTIAL
OF Tabebuia Heptaphylla SEEDS

ABSTRACT — The use of seeds with a high physiological potential is essential to guarantee
proper field establishment and seedling development. Several techniques have been used to
evaluate seed quality including the X-ray test. The objective of this study was to evaluate the
physiological potential of Tabebuia heptaphylla seeds with X-ray and germination tests after
grading by color and size. Seeds were classified using the Munsell color chart and screens,
in light-yellow larger, light-yellow smaller, dark-yellow larger, dark-yellow smaller, mixture
of light-yellow larger, light-yellow smaller and dark-yellow larger and control. Seeds from

'Submetido em 02/09/2010 e aceito para publicagdo em 13/04/2011.
Trabalho realizado com auxilio financeiro da FAPESP.

’Eng. Agricola, Pés-Graduada em Gestao Integrada, UNISAL, email:
julibamaral@gmail.com

SEng. Agronoma, Dr., Laboratorio Central de Sementes e Mudas,
Departamento de Sementes Mudas e Matrizes — CATI. Caixa Postal 962,

CEP 13070-178, Campinas, SP, Brasil, email: leila@cati.sp.gov.br

601

4Eng. Agronomo, M.S., Programa de Pos-Graduagdo em Fitotecnia, USP/

esalq.usp.br

ESALQ, email: viaugu@yahoo.com.br; autor para correspondéncia.

SEng. Agréonomo, Dr., Professor Titular, Departamento de Produgio
Vegetal, USP/ESALQ), bolsista do CNPq, Caixa Postal 09, CEP 13418-
900, Piracicaba,SP, Brasil, e-mail: smcicero@esalq.usp.br, jmarcos@

Revista Brasileira de Sementes, vol. 33, n°4 p. 601 - 607, 2011



602 J. B.AMARAL et al.

different fractions were then submitted to X-ray and germination tests. The experimental
design was completely randomized with six treatments and five replicationsand mean values

were compared by the Scott-Knott test (< 5%). Results showed that the X - ray test effectively

evaluates the internal morphology of Tabebuia heptaphylla seeds and its relationship with

physiological potential. Seed color and size affect the physiological potential of Tabebuia

heptaphyla seeds.

Index terms: Tabebuia heptaphylla, image analysis, forest seeds, seedling production.

INTRODUCAO

O ipé-roxo (Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo),
espécie popularmente conhecida como ipé-roxo-de-sete-
folhas e ipé-preto, ¢ uma Bignoniaceae de porte arboreo,
alcangando entre 10 e 20 m de altura; seu florescimento é
abundante e, com a queda das folhas, macigas e vistosas
floragdes proporcionam um efeito paisagistico de rara
beleza. Além disso, tem importante valor econdémico
considerando-se a durabilidade e a resisténcia de sua
madeira utilizada em construgdes e confecgdes de
vigas e assoalhos (Lorenzi, 2002) e tem sido indicada
para trabalhos de restauragdo de ecossistemas florestais
(Resolugao da Secretaria de Meio Ambiente N° 47 de 26
de novembro de 2003) e de paisagismo. Dessa forma, a
utilizacdo de sementes ¢ alta de qualidade na formacao de
mudas é de suma importancia e merece destaque, visto que
a multiplicagdo se d4 essencialmente por via sexuada.

Para a avaliagdo do potencial fisiolégico em
sementes florestais, o teste de germinag¢do pode ser um
entrave, considerando a variabilidade genética que essas
espécies apresentam e o longo tempo demandado para
a obten¢do dos resultados (Masetto et al., 2008). Uma
das técnicas empregadas na analise de sementes ¢ a de
raios X, cujo estudo foi iniciado na Suécia, em 1953, por
Simak e Gustafsson, com sementes de Pinus sylvestris L.
Posteriormente, o teste tem sido utilizado e aperfeicoado,
uma vez que possibilita a obtencdo de informagdes sobre
a ocorréncia de sementes mal formadas e vazias, as quais
podem influenciar os resultados de germinagdo. O teste
de raios X também possibilita a visualizagdo da posicdo,
forma e danificagdes que ocorrem no eixo embrionario
das sementes (Cicero et al., 1998; Carvalho et al. 1999;
Obando Flor, 2000); considerado um método rapido e
ndo destrutivo, ¢ indicado desde os anos 80 pela ISTA —
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“International Seed Testing Association” (ISTA, 2009).

Essa técnica vem sendo aprimorada e ja foi
comprovada a sua eficiéncia na identificacdo de
caracteristicas invisiveis a olho nu em sementes
de Cedressa fissilis Vell. (Masetto et al., 2008);
Peltophorum dubium (Oliveira et al., 2003) e Lithraea
molleoides (Machado e Cicero, 2003). Esses autores,
adicionalmente, salientaram que o descarte de sementes
danificadas pode melhorar a germinacdo do lote. O uso
do teste de raios X, em sementes do género Tabebuia,
pode trazer contribuicdes tecnologicas, ja que aspectos
morfologicos dessas sementes impedem a visualizacao
de embrides defeituosos ou mesmo de sementes vazias
(Oliveira et al., 2004).

Durante o processo de maturagao, as sementes passam
por modificagdes fisicas, bioquimicas e fisiologicas,
influenciadas por fatores genéticos e ambientais até atingir
o ponto de maturidade fisiologica, cuja identificacdo
¢ importante para definir o momento de colheita de
espécies colhidas manualmente (Carvalho e Nakagawa,
2000). Exames visuais permitiram observar que existe
variabilidade de coloracdo e tamanho nas sementes de
T. heptaphylla; dessa forma, varidveis como tamanho,
densidade, forma, textura ¢ coloragdo, utilizadas nas
separagdes realizadas durante o beneficiamento, podem
constituir indicativos do potencial fisiologico das
sementes (Vaughan et al., 1976). Por exemplo, Gemarque
et al. (2002) observaram maxima germinacao € vigor em
sementes de Tabebuia impetiginosa de cor verde-amarelo-
amarronzadas e frutos verde com pontos arroxeados.

Assim, o objetivo dos autores com este trabalho foi
o de avaliar o potencial fisiologico das sementes de ipé
roxo, por meio dos testes de raios X e de germinagdo,
apos classificacdo em fragoes de diferentes tamanhos e
coloragoes.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério Central
de Sementes e Mudas do Departamento de Sementes,
Mudas e Matrizes (LCSM/DSMM) da Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI), em Campinas - SP
e Laboratorio de Analise de Imagens da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, USP/ESALQ, em
Piracicaba — SP, com sementes provenientes do Nucleo
de Producdo de Mudas de Pederneiras (DSMM/CATI),
em Pederneiras — SP.

Os frutos foram coletados
apresentavam  colorago
e as vagens estavam ainda fechadas, de quinze plantas-
matrizes e colocados em ambiente sombreado para
secagem e posterior extracdo das sementes. A seguir, as
sementes foram separadas pela cor, com o uso de carta
de cor de Munsell, e pelo tamanho, utilizando peneiras,
constituindo seis tratamentos: T1 - populacdo inicial
(testemunha); T2 - amarelo-claro maiores (tonalidade
mais clara em relagdo a cor padrao 10YR 5/3 e que ficaram
retidas em peneira com crivos oblongos de 4,73 mm de
largura e 16,60 mm de comprimento); T3 - amarelo-claro
menores (tonalidade mais clara em relacdo a cor padrio
10YR 5/3 e que passaram em peneira de crivo oblongo
com 4,73 mm de largura e 16,60 mm de comprimento);
T4 - amarelo-escuro maiores (tonalidade igual ou mais
escura em relagdo a cor padrao 10YR 5/3 e que ficaram
retidas em peneira com crivo oblongo de 4,73 mm de
largura e 16,60 mm de comprimento); TS5 - amarelo-
escuro menores (tonalidade igual ou mais escura em
relagdo a cor padrao 10YR 5/3 e que passaram por peneira
de crivo oblongo de 4,73 mm de largura ¢ 16,60 mm de
comprimento); T6 - mistura dos tratamentos T2, T3 e T4.
As sementes maiores, apOs separacdo apresentavam, em
média, 23,8 mm de comprimento, 4,9 mm de largura, 1,1
mm de espessura ¢ massa de mil sementes de 24,28 g; as
sementes menores, 19,4 mm de comprimento, 4,3 mm de
largura, 1,0 mm de espessura e massa de mil sementes de
11,79 g.

Apos a obtengdo de todos os tratamentos, as sementes
foram submetidas a testes de raios X e de germinagao.

Raios X: cinco sub-amostras de 30 sementes,
para cada tratamento, foram colocadas em alvéolos
individualizados de uma placa de acrilico e submetidas a
radiagdo com intensidade de 10kv durante 300 segundos
aos 57 cm da fonte emissora, utilizando aparelho Faxitron
X-ray, modelo MX-20, para a obtengdo das radiografias.

maduros, quando
verde-amarelo-amarronzada

As sementes foram numeradas de acordo com a posigdo
ocupada na placa de acrilico, de maneira que pudessem,
posteriormente, ser identificadas na condugdo do teste
de germinagdo. Os filmes radiograficos foram revelados
em uma reveladora automatica Hope X-Ray, modelo
319 MicroMax e, a seguir, as imagens foram capturadas
por um Scanner Umax, modelo Powerlook 1100, para a
ampliacdo e melhor visualiza¢do no computador. A seguir,
para a avaliacdo das imagens obtidas por meio do teste
de raios X, foi considerado o preenchimento da cavidade
embrionaria das sementes conforme critério apresentado
a seguir.

* Nota 1: cavidade embriondria totalmente
preenchida, com eixo embrionario e cotilédones
bem formados.

* Nota 2: cavidade embrionaria com mais de 50%
de preenchimento, com eixo embrionario e
cotilédones bem formados.

* Nota 3: cavidade embrionaria com mais de 50%
de preenchimento, com eixo embrionario e, ou
cotilédones mal formados.

* Nota 4: cavidade embrionaria com menos de
50% de preenchimento, com eixo embriondrio e
cotilédones bem formados.

* Nota 5: cavidade embrionaria com menos de 50%
de preenchimento e com eixo embrionario e, ou
cotilédones mal formados.

*  Nota 6: cavidade embriondria vazia.

Germinacfo: as sementes provenientes do teste de
raios X foram distribuidas em 15 grupos de 10, sobre duas
folhas de papel-toalha, no terco superior do substrato,
cobertas com mais uma folha de papel-toalha e enroladas.
As folhas de papel foram umedecidas com quantidade
de 4gua equivalente a 2,5 vezes a massa das mesmas. Os
rolos foram mantidos aos 25 °C em cadmara BOD com §
horas de luz e 16 horas de escuro. As avaliagdes foram
feitas aos 11, 16 e 28 dias apds a instalagdo do teste e os
dados de germinagdo foram expressos em porcentagem de
plantulas normais (Brasil, 2009).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com seis tratamentos e cinco repeti¢des,
com as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p
<5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo exame das imagens de raios X das sementes
de T. heptaphylla, na Tabela 1, observa-se que
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a maioria das sementes classificadas com notas
1 (cavidade embrionaria totalmente preenchida,
com eixo embriondrio e cotilédones bem formados
(Figura la) ou 2 (cavidade embrionaria com mais
de 50% de preenchimento, com eixo embrionario
e cotilédones bem formados) originaram plantulas
normais, independentemente do tratamento (Figura
1b). Conforme Burg et al. (1994), algumas sementes
que apresentam caracteristicas normais no teste de
raios X (Figura la), podem apresentar problemas na
germinagdo, possivelmente por infec¢des invisiveis
com microrganismos ¢ sementes fisiologicamente
comprometidas ou mortas, devido a deterioracdo.
Adicionalmente, de acordo com Socolowski et al.
(2008), as sementes que emitiram a raiz primaria e ndo
formaram plantulas normais poderiam estar em estadio
inicial de perda de viabilidade. Copeland (1976) e
Simak et al. (1989), relataram que apesar do teste de
raios-X ndo ser especifico para avaliar viabilidade, ele
pode revelar danos morfolégicos que podem afetar o
potencial fisiologico.

TABELA 1. Germinacao (plintulas normais e notas 1
e 2 atribuidas as imagens das sementes no
teste de raios X) em sementes de ipé-roxo
separadas por coloracio e tamanho (T1-
testemunha, T2 — sementes amarelo-claro
maiores, T3 — sementes amarelo-claro
menores, T4 — sementes amarelo-escuro
maiores, T5- sementes amarelo-escuro
menores e T6 - mistura dos tratamentos
T2, T3 e T4).

Germinacao (%)

Tratamentos Plantulas normais Notas 1 e 2
T1 61 a 68D
T2 73 a 83 a
T3 51b 55b
T4 46 b 64 b
T5 63 a 71b
T6 75 a 82a
CV (%) 16,84 16,11

Na coluna, médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1. Semente de ipé-roxo avaliada por meio
do teste de raios X, com a cavidade
embriondria totalmente preenchida e
com eixo embrionario e cotilédones bem
formados (a) originando uma plantula
normal (b). ct — cotilédone; ei — eixo
embrionario.

Na Tabela 2, onde estio os dados das sementes
classificadas com notas 3 (cavidade embrionaria com mais
de 50% de preenchimento, com eixo embriondrio e, ou
cotilédones mal formados) e 4 (cavidade embrionaria com
menos de 50% de preenchimento, com eixo embrionario
e cotilédones bem formados), verifica-se que a maioria
destas originou plantulas anormais. As sementes amarelo-
escuro maiores (T4) apresentaram os maiores valores de
plantulas anormais e de sementes classificadas com notas
3 ¢ 4, diferindo dos demais tratamentos. Na Figura 2a
observa-se a imagem de uma semente classificada como
nota 3, originando uma plantula anormal apds o teste de
germinagdo (Figura 2b).

JaaTabela 3 mostra que praticamente todas as sementes
caracterizadas com notas 5 (cavidade embrionaria com
menos de 50% de preenchimento e com eixo embriondrio e,
ou cotilédones mal formados) ou 6 (cavidade embrionaria
vazia) originaram sementes mortas. Conforme Socolowski
et al. (2008), a massa das sementes ¢ um indicador de
sua qualidade fisiologica e as imagens de raios X sdo
importantes para a observagdo da qualidade fisica das
sementes, ocorréncia similarmente constatada por Masetto
et al.(2007) nas imagens de Eugenia pleurantha. A Figura
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3a representa uma semente classificada com a nota 6
originando, apds o teste de germinag@o, uma semente morta
(Figura 3b). Assim, de forma semelhante ao observado
por Oliveira et al. (2004) em sementes de ipé-amarelo
(Tabebuia serratifolia Vahl Nich.) e ipé-roxo (Tabebuia
impetiginosa (Martius ex A. P. de Candolle) Standley,
o teste de raios X foi eficiente na avaliacdo do potencial
fisiologico em sementes de ipé-roxo (Tabeuia heptaphylla)
e os defeitos internos detectados nas radiografias afetaram
a germinagdo, reduzindo a qualidade do lote.

Em relacdo ao método estabelecido para a
classificacdo das sementes, por cor e peneira, verifica-se
que os tratamentos 3 (sementes amarelo-claro menores)
e 4 (sementes amarelo-escuro maiores) foram os que
apresentaram valores inferiores de plantulas normais
(Tabela 1), sendo que as sementes do tratamento 3 tiveram
valores superiores na classificagdo com notas 5 e 6,
originando sementes mortas (Tabela 3). Dessa forma, os
resultados mostraram que a coloracdo das sementes pode
indicar o grau de maturidade fisioldgica. Como observado
nos dados do teste de raios X, as sementes amarelo-claro
menores apresentaram alta porcentagem de sementes com
eixo embriondrio mal formado, sugerindo menor potencial
fisiologico em relagdo as demais sementes.

TABELA 2. Germinag¢do (plintulas normais e notas 3
e 4 atribuidas as imagens das sementes no
teste de raios X) de sementes de ipé-roxo
separadas por coloracio e tamanho (T1-
testemunha, T2 — sementes amarelo-claro
maiores, T3 — sementes amarelo-claro
menores, T4 — sementes amarelo-escuro
maiores, T5- sementes amarelo-escuro
menores e T6 - mistura dos tratamentos
T2, T3 e T4).

Germinacgio (%)

Tratamentos  Plantulas anormais Notas (3 e 4)

T1 3b 4b
T2 2b 3b
T3 b 0Ob
T4 16 a 10 a
T5 2b 2b
T6 3b 1b

CV (%) 67,07 87,17

Na coluna, médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.

FIGURA 2.

TABELA 3.

605

Sementes de ipé-roxo avaliada por meio
do teste de raios X, com mais que 50% da
cavidade embriondria preenchida e com
comprometimento de um dos cotilédones
(a) originando uma plintula anormal (b).
ct — cotilédone; ei — eixo embrionario.

Germinacido (sementes mortas e notas 5 e
6 atribuidas as imagens das sementes no
teste de raios X) de sementes de ipé-roxo
separadas por coloracio e tamanho (T1-
testemunha, T2 — sementes amarelo-claro
maiores, T3 — sementes amarelo-claro
menores, T4 — sementes amarelo-escuro
maiores, T5- sementes amarelo-escuro
menores ¢ T6 - mistura dos tratamentos
T2, T3 e T4).

Germinagdo (%)

Tratamentos Sementes mortas Notas (5 e 6)
T1 36 a 28 Db
T2 25a 14 b
T3 48 a 45 a
T4 38 a 26 b
T5 35a 27b
T6 22 a 17b
CV (%) 33,90 43,87

Na coluna, médias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott no nivel de 5% de probabilidade.
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1lcm

FIGURA 3. Semente de ipé-roxo avaliada por meio
do teste de raios X, com a cavidade
embrionaria totalmente vazia (a) e semente
morta ao final do teste de germinacio (b).

Lopes et al. (2005) em seus estudos com sementes
de Tibouchina granulosa observaram que o tamanho dos
frutos e a coloracao das sementes sdo indicadores do ponto
de maturidade fisioldgica. Adicionalmente, Martins e Silva
(1997) relataram que o grau de umidade e a massa da matéria
seca foram os parametros que melhor caracterizaram a
maturidade fisiologica em sementes de Dalbergia nigra
(Vell.) Fr. All.ex Benth.

Assim como Socolowski et al. (2008) observaram
em sementes de Tecoma stans, as imagens de raios X em
sementes de Tabebuia heptaphylla permitiram visualizar
o grau de desenvolvimento dos embrides, possibilitando
observar anomalias embrionarias, que provavelmente
tiveram origem durante a maturac¢do dos frutos.

CONCLUSOES

* O teste de raios X ¢ eficiente para avaliar a
morfologia interna de sementes de ipé-roxo e sua
relagdo com o potencial fisioldgico.

* A coloracdo e o tamanho das sementes de ipé-roxo
influenciam o potecial fisiologico das mesmas.
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