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Teste de raios-X na avaliacdo da qualidade de sementes de mamona’

Nilce Naomi Kobori**, Silvio Moure Cicero?, Priscila Fratin Medina®

RESUMO - O crescente interesse pelo uso de combustiveis renovaveis nos tltimos anos
fez com que culturas oleaginosas, como a mamona, se tornassem importante objeto de
estudo. No entanto, para a instalagdo de campos desta cultura, ¢ imprescindivel o uso de
sementes de alta qualidade. O objetivo da pesquisa contida neste trabalho foi verificar
a eficiéncia do teste de raios-X na avaliagdo da qualidade de sementes de mamona apos
a colheita e armazenamento. Trés lotes de sementes da cv. ‘TAC-2028’ (provenientes,
respectivamente, dos racemos primario, secundario e terciario) e dois lotes da cv. ‘Guarani’
(lotes comerciais com sementes de todos os racemos misturados) foram avaliados de acordo
com a morfologia interna pelo teste de raios-X, na intensidade de 20 kV por 60 segundos
de exposicdo. Posteriormente, as sementes radiografadas foram submetidas ao teste de
germinacdo de modo a relacionar a morfologia interna das sementes com as respectivas
plantulas normais, anormais ou sementes mortas. Apds seis meses de armazenamento
acondicionadas em sacos de papel Kraft, em condigdes ndo controladas de temperatura e
umidade relativa do ar, amostras dessas sementes foram novamente avaliadas pelo teste de
raios-X. O teste de raios-X ¢ eficiente para avaliar a morfologia interna das sementes e seus
reflexos no potencial fisiologico.

Termos para indexagdo: Ricinus communis L., analise de imagens, germinagao.

X-Ray test to evaluate castor bean seed quality

ABSTRACT — The increasing interest in using biodiesel as an alternative energy source
is increasing the importance of some oleaginous crops, such as castor bean, although high
quality seeds must be used. The objective of this study was to evaluate the efficiency of the
X-Ray test in determining castor bean seed quality after harvesting and storage. The internal
seed morphology of three seed lots of the ‘IAC 2028’ cultivar (from the first, second and third
raceme, respectively) and two seed lots of the ‘Guarani’ cultivar (commercial seed lots with
the three racemes mixed) was evaluated with the X-Ray test, at a radiation intensity of 20 kV
and an exposure time of 60 seconds. Radiographed seeds were submitted to a germination test
to determine any relationship between internal morphology and the quantity of normal and
abnormal seedlings, and dead seeds. After six months of storage in paper bags, with no control
of temperature or air relative humidity, seed samples were once more evaluated by the X-Ray
test. The X-Ray test is effective in evaluating the internal morphology of castor bean seeds and
its effects on seed physiological potential.

Index terms: Ricinus communis L., image analysis, germination.
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Introducio

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma das 7.000
espécies da familia das Euforbiaceas, e tem como
centro de origem o continente africano, possuindo
excelente desenvolvimento em condi¢des de clima
tropical (Beltrao et al., 2001). Com grande expansao,
devido, principalmente, a sua capacidade de adaptagdo
a diferentes condi¢des de solo e clima e ao uso multiplo
do 6leo extraido de suas sementes, a espécie possui um
grande numero de aplicacdes, tais como: fabricacdo de
cosméticos, proteses para ossos humanos, lubrificantes
e aditivos de combustiveis, dentre outras (Weiss, 1983;
Beltrao e Silva, 1999).

Para a producdo comercial de mamona, ¢
imprescindivel a utilizagdo de de alta
qualidade. Baixas produtividades geralmente estdo
associadas a utilizagdo de lotes de sementes de baixa
germinagdo, reduzido vigor e alta contaminagdo por
patogenos (Azevedo e Beltrao, 2007). Além disso, a
producao de sementes de mamona ocorre em diferentes
racemos, com um intervalo de tempo que varia entre 15
a 20 dias na emissao de cada racemo. Assim, a qualidade
das sementes do ultimo racemo pode ser prejudicada se
a colheita for realizada antecipadamente, quando estas
ndo atingiram a maturidade fisioldgica, resultando em
baixa qualidade das sementes.

O teste de raios-X ¢ considerado um método simples,
rapido e ndo destrutivo que tem como objetivo detectar
sementes vazias, cheias e presenca de danos internos
causados por insetos ou danos mecanicos, que podem
contribuir para a seleg@o de lotes em programas de controle
da qualidade e, consequentemente, aumentar a eficiéncia
do sistema de producdo (ISTA, 2004). Este teste tem sido
utilizado em pesquisas com sementes desde a década de
1950, quando Simak e Gustafsson (1953) demonstraram
sua viabilidade para a avaliagdo da qualidade de sementes
de Pinus sylvestris L. Assim, essa técnica foi empregada
na orientacdo de trabalhos de melhoramento genético,
possibilitando a detec¢do de anormalidades em embrides
e a determinagdo do seu estadio de desenvolvimento, bem
como no isolamento de embrides mutantes de Arabidopsis
thaliana (Bino et al., 1993).

A técnica de raios-X também permitiu relacionar a
morfologia de sementes com a germinagdo ou morfologia
das plantulas de diversas espécies agricolas e florestais
(Van der Burg et al., 1994; Battisti et al., 2000; Machado
e Cicero, 2003; Oliveira et al., 2003; Mondo e Cicero,

sementes
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2005; Pupim et al., 2008; Santos et al., 2009; Pinto et
al., 2009a; Carvalho et al., 2010; Gagliardi e Marcos-
Filho, 2011), identificar injurias por umidade em
sementes de soja (Obando Flor et al., 2004; Forti et al.,
2010) e por percevejo em sementes de soja (Obando
Flor et al., 2004; Pinto et al., 2009b) e de feijao (Forti et
al., 2008), além de injirias mecanicas em sementes de
milho (Cicero et al., 1998; Carvalho et al., 1999; Cicero
e Banzatto Junior, 2003).

O principio da técnica consiste na absor¢do de
raios-X em diferentes quantidades pelos diferentes
tecidos das sementes, que depende da espessura, da
densidade e da composicao desses tecidos, além do
comprimento de onda da radiagdo (Bino et al., 1993;
ISTA, 2004; Simak, 1991). As sementes sdo colocadas
entre uma fonte de baixa energia de raios-X e um filme
fotossensivel. Quando os raios-X atravessam a semente
e atingem o filme, ¢ criada uma imagem latente. Apos
o processamento do filme, uma imagem de sombras
claras e escuras ¢ formada, criando uma imagem
permanente no filme radiografico. As 4reas mais
escuras da radiografia correspondem aquelas partes
em que os raios-X penetram mais facilmente, enquanto
que areas mais claras representam partes mais densas
da semente (Simak, 1991).

Pouco se conhece sobre a viabilidade de sementes
de mamona durante o armazenamento, que pode
ser dependente do conteudo de agua, das condicdes
ambientais e decorrentes da aplicagdo de fungicidas.
Estas alteragdes, que podem ser de natureza fisica,
fisiologica ou bioquimica, caracterizam a deterioragao,
sendo a perda da capacidade germinativa uma de suas
consequéncias finais (Delouche e Baskin, 1973). As
condi¢des de clima quente e umido em quase todo o
territério brasileiro também propiciam um ambiente
ideal para o desenvolvimento de pragas ¢ de doengas
durante o armazenamento, tornando necessario adotar
medidas que minimizem os prejuizos decorrentes.

Esta técnica pode auxiliar na avalia¢do da qualidade
de sementes de mamona apos a colheita e apds o
armazenamento. Como sementes de mamona usualmente
sdo colhidas em uma unica colheita nos cultivares
indeiscentes, buscou-se com as pesquisas contidas neste
trabalho verificar se a colheita parcelada dos diferentes
racemos, assim que atingissem a maturidade fisioldgica
pode ter influéncia na qualidade das sementes.

Diante do exposto, objetivou-se com a pesquisa
verificar a eficiéncia do teste de raios-X na avalia¢do da
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qualidade de sementes de mamona colhidas de forma
parcelada ou Unica e o armazenamento por seis meses
em condi¢des ambientais ndo controladas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas épocas
(fevereiro e setembro de 2009), nos Laboratorios de
Analise de Sementes e de Analise de Imagens, do
Departamento de Produgao Vegetal da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sdo Paulo, em Piracicaba, SP. As amostras foram
armazenadas em sacos de papel Kraft em condi¢des ndo
controladas de temperatura e umidade relativa do ar.

As sementes de mamona utilizadas foram fornecidas
pelo Instituto Agrondmico de Campinas - IAC e pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATI,
da safra 2007/2008. As sementes da cultivar ‘IAC-2028’
(trés lotes provenientes, respectivamente, dos racemos:
primario — Lote 1; secundario — Lote 2 e terciario — Lote 3),
foram produzidas no Campo Experimental do IAC
em Campinas-SP. As sementes da cultivar ‘Guarani’
(dois lotes comerciais contendo todos os racemos
misturados) eram provenientes de diferentes locais de
producdo (Pindorama, SP - Lote A e Campinas, SP -
Lote B). Posteriormente as amostras foram submetidas
aos raios-X e determinac¢do do teor de adgua.

Determinag¢do do teor de dagua: foi realizado,
antes e apds o armazenamento, pelo método de estufa
a 105 °C £3 °C durante 24 horas (Brasil, 2009),
com duas amostras de 10 sementes para cada lote. Os
resultados foram expressos em porcentual médio, tendo
como base a massa umida.

Morfologia interna de sementes por meio de raios-X:
quatro repetigdes de 50 sementes de cada lote foram
colocadas sobre uma placa de acrilico transparente,
especialmente desenvolvida para a condugdo da andlise.
A placa foi colocada diretamente sobre um filme de raios -X
(Kodak MIN-R EV, tamanho de 18 x 24 cm), a uma
distancia de 53 cm da fonte de raios X. As imagens foram
obtidas com intensidade de 20 kV e tempo de exposi¢do
de 60 segundos, estabelecidos em testes preliminares,
utilizando-se um equipamento FAXITRON X-Ray,
modelo MX-20. A revelacdo do filme foi efetuada
numa processadora Hope X-Ray, modelo 319
Micromax. Posteriormente, as imagens dos filmes
de raios X foram capturadas por um Scanner Umax,
modelo PowerLook 1100, para ampliacao e visualiza¢do

em computador Pentium III (600 MHZ, memoria de 256
MB, HD Ultra SCSI de 20 GB e monitor de 21”).

Em seguida, as sementes foram colocadas para
germinar de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009), em papel toalha na forma de
rolo, umedecido com quantidade de dgua equivalente a
2,5 vezes a sua massa seca. As sementes, previamente
identificadas, foram distribuidas em grupos de 10,
sendo duas fileiras de cinco sementes espagadas. Os
rolos foram colocados em germinador e mantidos a 20-
30 °C. Decorridos dez dias apds a instalagdo do teste,
as plantulas normais, bem como as plantulas anormais
e as sementes mortas foram fotografadas, por meio
de uma camera fotografica digital Nikon, modelo D1,
acoplada ao computador.

Paraasavaliagdes, asimagens deraios-X dassementes
foram disponibilizadas em computador, possibilitando
o confronto da andlise das imagens radiograficas com
as respectivas imagens de plantulas normais, anormais
ou sementes mortas resultantes do teste de germinagao.
Utilizou-se a classificagdo das sementes de acordo com
as categorias descritas por Carvalho et al. (2010): cheia e
opaca (CO), cheia e manchada (CM), parcialmente cheia
e opaca (PCO), parcialmente cheia e translucida (PCT),
parcialmente cheia com embrido deformado (PCDE),
parcialmente cheia e manchada (PCM) e semente vazia
(SV). Os dados obtidos no teste de raios-X ndo foram
submetidos a analise estatistica.

Resultados e Discussao

Nas duas épocas de avaliagdo, as sementes dos lotes
de ambas as cultivares possuiam baixo teor de agua, sendo
o da cultivar ‘IAC-2028’ situado entre 5,5% ¢ 7,4% e da
cultivar ‘Guarani’, entre 5,9% e 8,1%. De acordo com
Simak (1991), o grau de umidade das sementes influencia
a densidade otica, ou seja, quanto menor a umidade das
sementes, maior a densidade Otica, o que possibilita
maior diferenciagdo das estruturas internas das sementes
visualizadas nas radiografias.

Os resultados do teste de raios-X para os trés lotes da
cultivar ‘IAC-2028’, estdo apresentados na Tabela 1 e para
os dois lotes da cultivar ‘Guarani’ na Tabela 2. De acordo
com a analise da morfologia interna das sementes nao foram
detectadas sementes vazias em nenhum dos lotes usados
nesta pesquisa € a ocorréncia de sementes parcialmente
cheias e translucidas e parcialmente cheias com defeitos no
embrido foi baixa na cv. ‘IAC-2028".
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Tabela 1. Porcentagem do total (T) de sementes em cada uma das classes atribuidas pela andlise de imagens e porcentagem das
plantulas normais (PN), das plantulas anormais (PA) e de sementes mortas (SM) pelo teste de germinagao das sementes
submetidas aos raios-X, no inicio e apos seis meses de armazenamento, para os trés lotes estudados da cv. ‘IAC-2028".

Teste de raios-X inicial (%)

Classificaci Lote 1 Lote 2 Lote 3
asstiicagao T PN PA SM T PN PA  SM T PN PA SM
Cco” 75 70 4 1 63 58 5 0 83 72 9 2
CM 1 1 0 0 4 4 0 0 3 3 0 0
PCO 22 21 1 0 29 25 3 1 13 10 2 1
PCT 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
PCDE 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
PCM 2 2 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0
SV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 94 5 1 100 90 8 2 100 85 11 4
Teste de raios-X apds armazenamento (%)
Classificaci Lote 1 Lote 2 Lote 3
asstiicagao T PN PA SM T PN PA SM T PN PA SM

CcO 64 62 1 1 66 62 2 2 75 68 4 3
CM 2 2 0 0 2 1 0 1 2 2 0 0
PCO 27 24 0 3 26 19 6 1 21 17 0 3
PCT 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PCDE 2 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0
PCM 4 2 0 2 5 3 2 0 2 0 1 1
SV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 90 3 7 100 85 10 5 100 87 6 7

*CO = cheia e opaca; CM = cheia e manchada; PCO = parcialmente cheia e opaca; PCT = parcialmente cheia e translicida; PCDE = parcialmente
cheia com defeito no embrido; PCM = parcialmente cheia e manchada; SV = semente vazia.

Tabela 2. Porcentagem do total (T) de sementes em cada uma das classes atribuidas pela analise de imagens e porcentagem das
plantulas normais (PN), das plantulas anormais (PA) e de sementes mortas (SM) pelo teste de germinagao das sementes
submetidas aos raios-X, no inicio e apos seis meses de armazenamento, para os dois lotes estudados da cv. ‘Guarani’.

Teste de raios-X inicial (%)

Classificaci Lote A Lote B
assiicagdo T PN PA SM T PN PA SM
co’ 68 62 2 4 54 49 2 3
CM 7 5 2 0 2 0 2 0
PCO 23 21 0 2 22 19 1 2
PCT 0 0 0 0 6 0 2 4
PCDE 0 0 0 0 5 0 3 2
PCM 2 0 2 0 11 0 2 9
SV 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 88 6 6 100 68 12 20
Teste de raios-X apo6s armazenamento (%)
Classificac Lote A Lote B
asstricagao T PN PA SM T PN PA SM
Cco 60 57 1 2 52 47 3 2
CM 4 4 0 0 0 0 0 0
PCO 21 15 0 6 21 11 4 6
PCT 0 0 0 0 2 0 2 0
PCDE 1 0 0 1 9 0 7 2
PCM 14 0 1 13 16 0 3 13
SV 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 76 2 22 100 58 18 23

"CO = cheia e opaca; CM = cheia e manchada; PCO = parcialmente cheia e opaca; PCT = parcialmente cheia e translicida; PCDE = parcialmente
cheia com defeito no embridao; PCM = parcialmente cheia e manchada; SV = semente vazia.
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Nos lotes das duas cultivares, a maioria das sementes
foi classificada como cheia e opaca, seguida por sementes
parcialmente cheias e opacas. Observa-se que sementes
incluidas em todas as classificagdes resultaram nas categorias
plantulas normais, anormais e sementes mortas. A maioria das
sementes que resultaram em plantulas normais (Figura 1C)
era proveniente de sementes que, avaliadas pelo teste de
raios-X, foram classificadas como cheia e opaca (Figura 1A) e
parcialmente cheia e opaca (Figura 1B). Sementes identificadas
como cheias e manchadas, com injlria no eixo embriondrio
(Figura 2A e 2C), em alguns casos, resultaram em sementes nao
germinadas (Figura 2B) ou plantula anormal com defeito na
raiz primdria (Figura 2D), dependendo do local em que a injuria
foi detectada (Carvalho et al., 2010).

Sementes classificadas como parcialmente cheias e
manchadas, parcialmente cheias e translicidas (Figura 3A)
e parcialmente cheias com defeitos no embrido (Figura 3B)
frequentemente resultaram em sementes mortas (Figura 3C).

No entanto, pode-se verificar nas tabelas que mesmo sementes
classificadas como cheias e opacas também resultaram em
plantulas anormais ou em sementes ndo germinadas, quando
verificadas trincas no tegumento, com danos no endosperma
e no embrido, como pode ser visualizado na Figura 4A, cuja
imagem radiogréfica da semente foi considerada cheia e opaca,
mas resultou em uma semente morta (Figura 4B). Por outro
lado, algumas sementes classificadas como parcialmente cheias
e opacas (Figura 5A) também resultaram em sementes mortas
(Figura 5B). Fato observado com maior frequéncia nas sementes
da cv. ‘Guarani’ foi a presenca de plantulas anormais infectadas
(Figura 6B), resultante de sementes classificadas como cheia e
opaca ou parcialmente cheia e opaca (Figura 6A). Marchi (2010)
relacionou, por meio do critério de notas, imagens radiograficas
de sementes de amendoim com manchas ndo definidas,
que poderiam ser provenientes de tecidos deteriorados por
patogenos (Mondo e Cicero, 2005); no entanto, neste trabalho
nao foi possivel estabelecer esta relagdo.

Figura 1. Imagens radiograficas de sementes de mamona classificadas como cheia e opaca - CO (A) e parcialmente cheia
e opaca - PCO (B), resultando em uma plantula normal (C).

Figura 2. Imagens radiograficas de sementes de mamona classificadas como cheia e manchada — CM (A e C), com dano
proximo ao eixo embrionario, resultando em uma semente morta (B) e em uma plantula anormal (D).
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Figura 3. Imagens radiograficas de sementes de mamona classificadas como parcialmente cheia e translicida - PCT (A) e
parcialmente cheia com defeito no embrido - PCDE (B), resultando em uma semente morta (C).

Figura 4. Imagem radiografica de semente de mamona
classificada como cheia e opaca — CO (A) com
trincas no tegumento, com danos no endosperma
e embrido, resultando em semente morta (B).

Figura 6. Imagem radiografica de semente de mamona
classificada como cheia e opaca — CO (A),
resultando em plantula anormal infectada (B).
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Figura 5. Imagem radiografica de semente de mamona
classificada como parcialmente cheia e opaca —
PCO (A), resultando em semente morta (B).

Apos seis meses de armazenamento, em todos os lotes
avaliados, observou-se que a propor¢do de plantulas normais
provenientes de sementes cheias e opacas se manteve elevada
e praticamente inalterada em comparagdo a primeira época;
porém o niimero de plantulas anormais e de sementes mortas
resultantes de sementes parcialmente cheias e opacas, com
defeito no embrido e manchadas, e cheias e opacas aumentou
consideravelmente, especialmente para os lotes A e B da cv.
‘Guarani’. Esse comportamento ocorreu devido a presenca de
sementes nio germinadas e de plantulas anormais, provenientes
de sementes de baixo vigor, que apresentavam protusdo da raiz
primaria na avaliagdo da germinag@o, que nao germinaram
devido a ma formagdo ou danos nas sementes, assim como
por estadios avancados de deterioragdo (Swaminathan e
Kamra, 1961; Van der Burg et al., 1994). Além disso, sementes
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mal formadas, colhidas antes de ter atingido o maximo de
matéria seca (parcialmente cheias ou com defeito) se deterioram
mais rapidamente. Por outro lado, sementes cheias e opacas se
conservaram muito bem durante o armazenamento. Os estresses
softidos pela planta mae durante o desenvolvimento da culturae
a qualidade inicial das sementes também afetam o potencial de
conservagao (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Estudos avaliando o potencial fisioldgico de sementes de
mamona, em condi¢des de ambiente ndo controlado foram
realizados por Fanan et al. (2009) com a cv. ‘IAC-2028’,
cujos tratamentos eram diferentes racemos e épocas de
colheita, constatando que houve manutencdo da qualidade
das sementes com 86% de germinacdo em média, por um
periodo de 12 meses, enquanto Lago et al. (1979) observou
que sementes de mamona de trés cultivares, entre estes a
‘Guarani’, mantiveram a germinagdo em taxas maiores de
80% por um periodo de até 21 meses.

Apesar dos resultados da avaliagdo por meio da técnica
de raios-X apresentarem porcentagem de sementes que
possivelmente originariam plantulas normais terem sido
inferior a revelada pelo teste de germinacdo, para as duas
cultivares nas duas épocas, o teste de raios-X ainda propicia
informagdes importantes acerca da qualidade de sementes de
mamona, embora subestimado. Este comportamento também
foi verificado por Pinto et al. (2009a) estudando a viabilidade
de sementes de pinhdo manso (Jatrophas curcas L.). Estes
autores verificaram ocorréncia acentuada de sementes mortas
e plantulas anormais, provenientes de sementes sem danos
tanto no embrido quanto no endosperma, de acordo com suas
imagens avaliadas pela técnica, atribuindo a alta incidéncia de
patdgenos nas sementes a explicagdo para esta diferenca.

Comparando as duas cultivares (Tabelas 1 e 2), observa-
se que os lotes da cultivar ‘TAC-2028’ apresentaram melhor
qualidade quando comparados com os lotes da cultivar ‘Guarani’
utilizados nesta pesquisa. O teste de germinaco resultou em
porcentagem de plantulas normais acima de 85% nos trés
lotes da cv. ‘TAC-2028’ ap6s 0 armazenamento por seis meses
(segunda época), sendo acima de 87% na primeira época. Para
acv. ‘Guarani’, o lote A tinha 88% de germinagdo na primeira
época, reduzida para 76% na segunda época, enquanto a do
lote B era de 68%, considerada baixa, reduziu para 58%.
Os resultados dos trés lotes da cv. ‘IAC-2028’ e do lote
A da cv. ‘Guarani’ encontra-se dentro do padrdo minimo
para comercializacdo de sementes de mamona, que ¢ de
85% (Brasil, 2005), na época inicial. Por meio das analises
radiogréficas, a observacdo de grande nimero de sementes
do lote B da cv. ‘Guarani’, classificadas como parcialmente
cheias com anormalidades no endosperma e embrido, além

de plantulas anormais infectadas oriundas de sementes
parcialmente cheias e opacas, explicam a baixa qualidade
deste lote.

Talvez o fato da colheita dos trés lotes da cv. ‘TAC-2028’
terem sido realizadas logo apds a maturidade fisioldgica de
cada racemo, tenha proporcionado maior qualidade destas
sementes do que a das sementes da cv. ‘Guarani’, cuja colheita
foi realizada em etapa unica, colhendo-se os trés racemos de
uma Unica vez, permanecendo o primeiro e o segundo racemo
expostos as variagdes climaticas do campo por maior periodo
de tempo e o racemo terciario por um periodo de tempo menor,
gerando sementes de menor qualidade.

Se o manejo da cultura ndo for realizado de forma
adequada, pode haver prejuizos a qualidade das sementes
do lote comercial, em que todos os racemos sao misturados
de modo a formar um tUnico lote. Sabe-se que sementes
de mamona apresentam germinagdo lenta e desuniforme
(Carvalho, 2005). Caracteristicas intrinsecas desta cultura,
principalmente com relacdo a formagdo dos racemos
(inflorescéncias) e dos frutos, que, dependendo da cultivar
e das condig¢des edafoclimaticas, ocorre com intervalo entre
15 a 20 dias e com maturacdo desuniforme das sementes
mesmo dentro do proprio racemo, podem influenciar a
qualidade das sementes, associado a presenca de fungos
decorrentes da alta umidade relativa do ar e temperatura
nas condigdes do teste de germinagdo (Savy Filho, 2005).
Conforme foi revelado por esta pesquisa, quanto maior
for o nimero de sementes que conseguiram atingir o
estddio da maturidade fisioldgica, com o maximo de
acumulo de matéria seca (sementes cheias e opacas) por
ocasido da colheita, melhor sera o potencial fisiologico
e, consequentemente, o de conservagdo das sementes
no armazenamento.

Segundo Carvalho e Oliveira (2006), a técnica de
radiografia ndo detecta todos os problemas de qualidade
da semente, mas permite, na maioria dos casos, avaliar
de forma rapida e ndo destrutiva, a morfologia interna,
fornecendo informagdes atuais, Uteis e essenciais para a
pesquisa e controle de qualidade de sementes. De acordo
com os resultados obtidos com as duas cultivares de
mamona avaliadas, ¢ possivel estimar o desempenho de
plantulas e selecionar lotes de sementes de alta qualidade,
concordando com os obtidos por Carvalho et al. (2010).
Estes autores afirmaram que as imagens do teste de raios-X
evidenciam a eficiéncia da técnica, em que sementes
cheias e opacas, consideradas perfeitas apresentaram vigor
superior do que aquelas com dano morfoldgico interno, da
mesma forma que foi verificada na presente pesquisa.
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Conclusoes

O teste de raios-X ¢ eficiente para avaliar a qualidade (por
meio da morfologia interna) de sementes de mamona e seus
reflexos no potencial fisiologico.
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