ANALISE DE IMAGENS NAAVALIACAO DAQUALIDADE DE SEMENTES DE MILHO
LOCALIZADAS EM DIFERENTES POSICOES NA ESPIGA!

VITOR HENRIQUE VAZ MONDO?, SILVIO MOURE CICERO®

RESUMO - A analise de imagens, para avaliar a qualidade de sementes, é um método de precisdo
que possibilita examinar, com detalhes, a regido danificada ou alterada, sua localizagéo e extensao.
Por ser um método ndo destrutivo, as sementes em analise podem ser submetidas a testes fisioldgicos
e, desta forma, é possivel estabelecer as relaces de causa e efeito. Assim, a pesquisa teve o
objetivo de estudar os efeitos de diferentes posi¢es da semente de milho na espiga, sobre a
qualidade, utilizando-se a técnica de analise de imagens. Para tanto, as espigas do cultivar DKB
212 foram debulhadas de maneira que pudessem ser isoladas as sementes das posi¢6es proximal,
intermediéria e distal. As sementes foram caracterizadas fisicamente e avaliadas quanto ao vigor e
sanidade. Paralelamente, as sementes foram radiografadas, fotografadas (faces ventral e dorsal) e
destinadas ao teste de primeira contagem de germinacéo; as plantulas normais, anormais e sementes
mortas foram, também, fotografadas. Todas as imagens obtidas foram disponibilizadas em
computador para serem examinadas simultaneamente e, assim, fazer um diagnostico completo para
cada semente. As sementes das posicoes proximal e intermedidria apresentam qualidade semelhante
e superiores as da posicao distal; sementes esféricas com eixos embrionarios apresentando torcoes,
porém ndo alterados, ndo tem sua qualidade diminuida, no entanto as alteracdes nos eixos
embrionarios identificados por manchas escuras e sem definicdo, presentes em maior quantidade
na posicao distal da espiga, sdo responsaveis pela reducdo da qualidade das sementes.

Termos para indexacdo: Zea mays, raios X, germinacao, vigor, imagem digital.

USING IMAGE ANALYSIS TO EVALUATE THE QUALITY OF MAIZE SEEDS LOCATED IN
DIFFERENT POSITIONS ON THE EAR

ABSTRACT - The possibility of using the image analysis technique for assessing the quality of
seeds is very promising, it is a precision method that enables one to examine in detail the damaged
or altered region, its location and extent. As it is a non-destructive method, the seeds being
analyzed can be submitted to physiologic tests and thus, allow the relations of cause and effect to
be established. Thus, the objective of this research was to study the effects of the positions of
maize seeds on ears on quality, using the image analysis technique. For this purpose, ears of the
cultivar DKB 212 were shelled so that the seeds from the proximal, intermediate and distal positions
could be isolated. The seeds coming from the referred positions were physically characterized and
assessed with regard to vigor and sanitary condition. Simultaneously, the seeds were radiographed,
photographed (ventral and dorsal faces) and destined for germination first count test; the normal
and abnormal seedlings and dead seeds were also photographed. All the images obtained were
made available on the computer in such a way that they could be examined simultaneously and
thus make a complete diagnosis for each seed. The determinations performed indicated that the
seeds in the proximal and intermediate positions presented a similar quality and were superior to
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those of the distal position; spherical seeds with embryonic axes presenting torsions, but that
were not altered, were not of a reduced quality, however, the alterations in the embryonic axes
(dark, undefined stains), present in a larger quantity in the distal region of the ear, were responsible

for the loss of seed quality.

Index terms: Zea mays, X-ray, germination, vigor, digital images.

INTRODUCAO

E altamente desejavel nas sementes de milho a
uniformidade de forma e tamanho, para facilitar tratamentos
quimicos e a semeadura; porém, existe grande variacdo na
uniformidade das sementes na prépria espiga, quanto a forma
e tamanho. As sementes de milho, geralmente, sdo
classificadas quanto a sua forma em esféricas ou achatadas.

Scotti & Krzyzanowski (1977), Shieh & McDonald
(1982) e Aguilera et al. (2000) verificaram maiores germinagao
e vigor, para as sementes achatadas comparativamente as
sementes esféricas. No entanto, Andrade et al. (1997)
observaram que tanto o tamanho como a forma das sementes
ndo interferem no desenvolvimento das plantas, inclusive na
producdo de graos.

Sementes esféricas e achatadas do hibrido B-15 foram
comparadas quanto a germinacao, depois de armazenagem
sobre condigdes ambientais predominantes no México, tendo
sido encontradas diferencas consideraveis entre elas, com
melhores resultados para as achatadas (Moreno-Martinez et
al., 1998).

A distribuicdo dos fotossintetizados durante o
desenvolvimento da espiga de milho ocorre de acordo com a
formacdo das sementes; aquelas formadas na porc¢éo central
sdo as primeiras a receberem, seguidas pelas localizadas na
base e, por ultimo, as do apice (Shieh & McDonald, 1982).
Essa distribuicdo de fotossintetizados é determinada pela
seqliéncia em que os évulos sdo fertilizados (Aldrich et al.,
1975). Além disso, o fato da espiga se manter a maior parte
do periodo de maturacédo na posicao vertical, torna mais facil
a penetracdo de patdgenos através da abertura no apice da
espiga. Esses fatos explicam porqué as sementes do apice da
espiga podem ser inferiores em germinacao, pois elas seriam
as Ultimas a receberem os fotossintetizados da planta e séo
mais propensas a sofrer a agdo de microorganismos
patogénicos.

As sementes da base da espiga e do apice sdo
formadas sob condicfes diferentes e, assim, a qualidade
fisiologica entre elas podera ser diferente.

A posi¢do onde a semente de milho é formada tem
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influéncia significativa no seu peso, independentemente do
gendtipo; na regido da base formam-se as sementes mais
pesadas, seguidas da porgdo central e da porcdo apical
(Batistella Filho et al., 2002).

Diferentes graus de infecgdo por fungo sdo encontrados
quando se comparam as sementes da base e as do apice,
podendo ser também uma das razdes pelas quais as sementes
da base serem superiores as do apice, em relacdo ao potencial
de germinacdo (Batistella Filho et al., 2002).

Diante do exposto, seria importante estudar, de maneira
mais detalhada, as possiveis relagdes de causa e efeito entre
as sementes achatadas e esféricas, bem como entre as
sementes situadas nas regides proximal e distal da espiga. A
técnica de analise de imagens pode ser utilizada para elucidar
tais fatos.

A analise de imagens consiste na obtencéao de informagoes
arespeito de objetos registrados em uma imagem digital, com
base em algumas caracteristicas como cor, textura, etc. Essa
técnica, por se tratar de um método ndo destrutivo, permite
que as sementes submetidas a analise sejam colocadas para
germinar, permitindo o estabelecimento de relagdes entre o0s
danos mecanicos ou alteragcdes observadas internamente nas
sementes e 0s prejuizos causados para a germinacao (Cicero
et al., 1998).

A utilizacdo do teste de raios-X, padronizado pela
Associacdo Internacional de Analise de Sementes (ISTA,
1996), possibilita a visualizagdo da posicdo, forma e
deformagdes que ocorrem com o eixo embrionério das
sementes. Essa técnica tem sido ultimamente utilizada para
caracterizar e detectar danos internos em sementes (Cicero
et al., 1998; Carvalho et al., 1999; Obando Flor, 2000).

O desenvolvimento da técnica de raios-X em sementes
também tem permitido a previsdo de plantulas anormais pela
analise de imagens de embrides imaturos ou com aberragdes,
como, por exemplo, em estudos realizados por Bino et al.
(1993), nos quais foi possivel separar sementes de
Arabidopsis thaliana de fen6tipo selvagem das sementes de
fendtipo mutante. Nas radiografias das sementes mutantes
os autores identificaram variabilidade na expresséo fenotipica
quando as compararam com as radiografias das sementes
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selvagens.

Girardinetal. (1993) e Carvalho et al. (1999), trabalhando
com sementes de milho com danos de estresse em pré-colheita,
reforcaram a afirmacéo de que a analise de imagens é o melhor
método ndo destrutivo para avaliar as caracteristicas
morfoldgicas internas da semente.

Aspectos morfoldgicos das sementes, possivelmente
associado a viabilidade, podem ser avaliados pelo teste de
raios-X (Copeland & McDonald, 1985). Assim, varios
pesquisadores tém procurado relacionar a anatomia das
sementes com a germinacgdo ou morfologia das plantulas, cuja
correspondéncia tem variado de acordo com a espécie (Simak,
1991). Dentre as espécies em que se verificou tal
correspondéncia destacam-se as sementes de tomate (Van
der Burg et al., 1994), milho (Cicero et al., 1998; Carvalho et
al., 1999; Obando Flor, 2000), Peltophorum dubium -
canafistula (Oliveira, 2000), Cupressus sempervirens —cipreste
italiano (Battisti et al., 2000) e de aroeira-branca (Machado,
2002).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi
estudar os efeitos das diferentes posi¢des da semente de milho
naespiga, sobre a qualidade, utilizando-se a técnica de analise
de imagens.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos Laboratérios de Analise de
Imagens e de Analise de Sementes, ambos pertencentes ao
Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo,
em Piracicaba, SP.

As espigas de milho, cultivar DKB 212, foram
manualmente debulhadas, primeiramente as sementes da
posicao distal das espigas, retirando-se as trés primeiras fileiras.
Em seguida, as sementes da posi¢do proximal foram
debulhadas de maneira similar, retirando-se as trés primeiras
fileiras. Por fim, as sementes restantes foram debulhadas para
constituir a amostra da posicdo intermediaria das espigas
(Figura 1).

As sementes de cada regido foram misturadas,
homogeneizadas e, apés reducdo da quantidade inicial,
constituiram as amostras representativas das posicdes
proximal, distal e intermedidria, destinadas as analises
subseqlientes.

Posteriormente, as sementes seguiram para uma
caracterizacdo fisica quanto a forma, tamanho e peso. Assim,

as sementes das posi¢des proximal e distal, predominantemente
de forma esférica, foram caracterizadas quanto ao tamanho
em peneiras de crivos oblongos, enquanto as sementes da
posic¢do intermediaria, predominantemente de forma achatada,
em peneiras de crivos circulares. Para tanto, duas subamostras
de 100g de sementes puras foram passadas através de peneiras
manuais, dispostas em ordem decrescente em relacdo ao
tamanho dos crivos, e agitadas por um minuto. As sementes
retidas foram separadas e pesadas e, em seguida, calculado
seu percentual. Para a caracterizacéo de peso, foi determinado
0 peso de mil sementes, seguindo as recomendacfes das
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

Em seguida, foram realizados os testes de raios-X, da
seguinte forma: seis repeticGes de 30 sementes de cada
tratamento (sementes localizadas nas posi¢bes proximal,
intermediaria e distal da espiga) foram colocadas sobre uma
placa de acrilico, especialmente desenvolvida para a conducéo
da analise; as sementes foram numeradas de acordo com a
posicdo ocupada no recipiente, de maneira que pudessem ser
identificadas nas determinacdes posteriores. A placa de acrilico
contendo as sementes foi colocada diretamente sobre um filme
de raios-X (Kodak MIN-R 2000, tamanho de 18x24 cm), a
uma distancia de 35 cm da fonte de raios-X. As imagens
foram obtidas com intensidade de 15 kV e 5 minutos de
exposicdo, utilizando-se equipamento FAXITRON X-Ray,
modelo MX-20. A revelagdo 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 ampliacdo e
visualizacdo em computador Pentium III.

Paralelamente, foram obtidas imagens fotograficas
externas das faces ventral e dorsal das sementes, bem como
das plantulas ou das sementes mortas oriundas de cada semente
apés a condugdo do teste de primeira contagem de germinacéo,
por meio de uma camera fotografica digital Nikon, modelo
D1, acoplada ao computador.

O teste de primeira contagem de germinacdo foi
conduzido com as sementes de cada tratamento, previamente
identificadas (numeradas), distribuidas em grupos de 10,
sendo duas fileiras de cinco sementes espacgadas, 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 agua
equivalente a 2,5 vezes a massa das mesmas. Os rolos foram
colocados em germinador e mantidos a 25°C. Decorridos
quatro dias apo6s a instalacdo do teste, as plantulas normais,
anormais e as sementes mortas foram fotografadas com a
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FIGURA 1. Localizacao dos tratamentos na espiga de milho.

camera digital acoplada ao computador.

As sementes foram examinadas externa e internamente
para verificar a ocorréncia de danos mecéanicos, utilizando-se
a técnica de analise de imagens, de maneira similar a adotada
por Cicero et al. (1998) e Cicero & Banzatto Junior (2003).
Para tanto, os danos mecanicos observados nas imagens
externas e internas das sementes receberam notas, de acordo
com os critérios contidos na Tabela 1. Por outro lado, a
morfologia dos embrides foi avaliada quanto as possiveis
alteracdes e torcGes observadas nas imagens de raios-X,
segundo critérios contidos na Tabela 2.

As imagens e suas respectivas notas foram
disponibilizadas no computador juntamente com a imagem
da plantula ou da semente morta relativa aguela semente. Desta

TABELAL1. Critérios utilizados para caracterizar as notas (x,y)
para os danos mecéanicos observados no embrido e
no endosperma das sementes de milho através das
imagens de raios-X e das faces ventral e dorsal das
sementes. Piracicaba, 2004.

Dano Embrido Endosperma
Nao observado 1 1
Nao severo 2 2
Severo 3 3

TABELA2. Critérios utilizados para caracterizar as notas para
as alteracdes e torcdes observadas no eixo
embrionério das sementes de milho por meio das
imagens de raios-X. Piracicaba, 2004.

Alteragdo e tor¢des Eixo embrionéario

Nao observada 1
Pequena 2
Grande 3
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maneira, todas as imagens (1: face ventral da semente; 2:
face dorsal da semente; 3: morfologia interna da semente —
raios-X; 4: plantula ou semente morta) puderam ser
examinadas simultaneamente na tela do monitor, permitindo
fazer um diagndstico para cada semente. As notas atribuidas
as imagens externas das sementes (faces ventral e dorsal)
foram baseadas nos danos observados no pericarpo, embora
tenham sido considerados, para fins de interpretacdo, como
ocorridos nas regides do embrido e do endosperma.

Consideraram-se como alteragfes no eixo embrionario,
situagdes onde a regido do embrido estava indefinida ou
escurecida, impossibilitando a visualiza¢do de alguma ou de
todas as partes do eixo embrionario. Quanto as torcdes,
consideraram-se 0s eixos embrionarios que se apresentavam
ndo retilineos ou deformados. Todas as comparagdes foram
baseadas em uma imagem de raios-X padrdo, com o €ixo
embrionério intacto.

ApO6s o teste de germinacdo, as sementes mortas e
plantulas anormais foram submetidas a analise de sanidade;
assim, foram colocadas individualmente em placas de petri,
contendo duas folhas de papel de filtro umedecido com agua
destilada, fazendo-se a incubagéo por sete dias, a 20 + 2°C,
em regime intermitente de 12h luz por 12h escuro. A avaliagdo
foi feita sob microscopio estereoscopico, observando-se as
estruturas dos patégenos, sendo, muitas vezes, necessario
também o microscopio composto para identificacdo mais
segura dos patdgenos associados.

Paralelamente a realizacdo da analise de imagens foram
conduzidos testes de vigor, descritos a seguir, com a finalidade
de avaliar as possiveis diferencas de qualidade fisiol6gica entre
0s tratamentos.

Teste de frio: foi realizado em rolo de papel com terra,
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conforme descricdo de Cicero & Vieira (1994). Seis repeticdes
de 50 de cada tratamento foram distribuidas sobre duas folhas
de papel-toalha, cobertas com uma fina camada de terra
proveniente de area recentemente cultivada com milho e com
mais uma folha de papel-toalha; as folhas de papel foram
previamente umedecidas com quantidade de agua equivalente
a 3,0 vezes o peso das mesmas. Em seguida, foram formados
os rolos, colocados em caixas plasticas, vedadas e mantidos
em camara fria (10°C) por periodo de sete dias. ApOs esse
periodo, os rolos foram retirados das caixas e transferidos
para germinador a 25°C, onde permaneceram por mais quatro
dias, quando as plantulas normais, anormais e as sementes
mortas foram avaliadas.

Teste de condutividade elétrica: foram utilizadas seis
repeticOes de 50 sementes, previamente pesadas e, em seguida,
colocadas para embeber em um recipiente contendo 75 mL
de 4gua deionizada e mantidas em um germinador a 25°C, por
24 horas. Ap0s esse periodo, foi determinada a condutividade
elétrica das solugGes em aparelho Digimed CD-20 e o0s
resultados foram expressos em mS.cm™.g?.

Teste de envelhecimento acelerado: foram utilizadas
seis repeticdes de 50 sementes e colocadas sobre tela de
aluminio, distribuidas em uma Unica camada, em caixas
plasticas contendo no fundo 40 mL de agua destilada. As caixas
pléasticas foram tampadas e mantidas em uma incubadora
regulada a 42°C durante 96 horas. Apds esse periodo de
envelhecimento, as sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo, conforme as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992), com uma Unica avaliacdo aos quatro dias,
computando-se a porcentagem média de plantulas normais.

Foi utilizado no experimento um delineamento inteiramente
casualizado com trés tratamentos e seis repeticGes de 30
sementes para a analise de imagens e seis repetices de 50
sementes para os testes de vigor. Utilizaram-se o teste F para
a andlise de variancia e o teste de Tukey em nivel de
probabilidade de 5%, para a comparagao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da caracterizacao fisica das sementes por meio
do teste de retengdo em peneiras, verificou-se que as sementes
da regido distal apresentaram mais do que 76% de retencdo
em peneiras menores que 5,16mm x 19,05mm (13/64" x %.”),
enquanto que nas sementes da posicdo proximal, a retencdo
foi de 81,2% em peneiras maiores do que 4,76mm x 19,05mm
(12/64" x %), confirmando a diferenca de tamanho das
sementes esféricas das posi¢oes proximal e distal da espiga.

As sementes da regido intermediaria apresentaram-se com
83,7 % de retencdo nas peneiras 7,14mm (18"), 7,54mm (19")
e 7,94mm (20"), caracterizando grande uniformidade entre
as sementes achatadas.

Quanto ao peso de 1000 sementes (Tabela 3), verificou-
se que na posicdo proximal sdo formadas as sementes mais
pesadas, seguidas da posicao intermediéria e da posicao distal,
confirmando os resultados obtidos por Battistela Filho et al.
(2002).

Por outro lado, analisando-se a Tabela 4, verifica-se que
as sementes esféricas da posicdo proximal e as sementes
achatadas da regido intermediaria, em geral, apresentaram
vigor semelhante e superiores as sementes esféricas da posi¢do
distal, resultados igualmente encontrados por Battistela Filho
et al. (2002). Tais resultados se contrapdem aos obtidos por
Scotti & Krzyzanowski (1977) e Shieh & McDonald (1982)
ao constatarem que sementes achatadas sdo mais vigorosas
do que as esféricas.

O exame da Tabela 5, onde estéo apresentados os dados
relativos as sementes que apresentaram danos mecanicos
Severos e ndo severos e resultaram em plantulas anormais ou
em sementes mortas, permite verificar que apenas houve
diferenca de comportamento entre os tratamentos para 0s
danos mecénicos observados na face ventral, na regido do
endosperma, com valores maiores para as sementes da posicao
distal em relacdo a posicdo intermediaria. Assim, considerou-
se que os danos mecanicos ndo foram responsaveis pela
diferenca de qualidade entre as sementes dos tratamentos.

O exame simultaneo de todas as imagens, externas (faces
ventral e dorsal das sementes) e internas (raios-X das
sementes), bem como das respectivas plantulas ou sementes

TABELA 3. Peso de mil sementes das posi¢es proximal,
intermediaria e distal. Piracicaba, 2004.

Posi¢ao Peso de mil Sementes (g)
Proximal 267,1
Intermediaria 222.5
Distal 155,2

TABELA4. Valores médios dos testes de primeira contagem de
germinacéo (PCG), defrio (TF), de envelhecimento
acelerado (EA), e de condutividade elétrica (CE) em
funcdo da posicdo das sementes na espiga.
Piracicaba, 2004.

Posicio PCG (%) TF (%) EA (%) CE (us.cm’.g")
Proximal 80a 87b 87D 14,6 a
Intermediaria 84 a 97 a 96 a 13,8 a
Distal 57b 62 ¢ S51c 40,5b

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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mortas observadas no teste de primeira contagem de
germinacdo, permitiu proceder um diagndstico para cada caso
estudado. A técnica de analise de imagens, por se tratar de
um método ndo destrutivo, permite que as sementes
submetidas a andlise sejam colocadas para germinar,
permitindo o estabelecimento de relacdes entre os danos
mecanicos ou alteracdes observadas internamente nas
sementes e 0s prejuizos causados na germinagdo (Cicero et
al., 1998).

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios de
plantulas normais e anormais e de sementes mortas observadas
no teste de primeira contagem de germinagdo e as notas
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atribuidas as imagens de raios-X para incidéncia de alteractes
ou tor¢cdes no eixo embriondrio das sementes nos tratamentos.
Como se pode observar as sementes da posicao distal seguida
da proximal, apresentaram as maiores percentagens de
plantulas anormais e de sementes mortas provenientes de
sementes com alteragBes ou torgBes severas no eixo
embriondrio.

Por outro lado, na Figura 2 pode-se observar as imagens
de uma semente da posic¢ao intermediaria (semente 15), com
eixo embrionario retilineo (sem tor¢do) e ndo alterado (bem
definido e sem manchas escuras) (Figura 2C), resultando
numa plantula normal (Figura 2D).

TABELADS. Valores médios (%) referentes as sementes que apresentaram danos mecanicos severos e ndo severos e que resultaram
em plantulas anormais ou em sementes mortas. Piracicaba, 2004.

Imagens Externas Imagens Internas

Posicao Face Ventral Face Dorsal Raios-X

Embrido Endosperma Endosperma Embrido Endosperma
Proximal 1,3a 7,0 ab 2,8a 0,5a 1,4 a
Intermediaria 0,5a 2,5b 2,1a 0,1a 0,1a
Distal 44 a 19,1 a 8,0a 0,8a 04a

* Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELAG6. Valores médios (%) de plantulas normais (N) e anormais (A) e de sementes mortas (M) observadas no teste de primeira
contagem de germinacao e as notas das imagens de raios-X, para alteracoes ou tor¢des no eixo embrionario. Piracicaba,

2004.
Notas Posi¢ao Proximal Posigao Intermediaria Posigao Distal
N A M N A M N A M
1 42.8 2,7 0,5 71,7 7,7 1,7 27,3 8,3 5,0
2 27,2 6,1 1,5 12,3 2,2 1,1 27,7 9,5 7,1
3 10,0 2,2 7,0 0,0 1,1 2,2 1,7 1,7 11,6
Total 80,0 11,0 9,0 84,0 11,0 5,0 56,7 19,5 23,7

Na Tabela 7, observa-se que as sementes esféricas das
posicOes distal e proximal apresentaram valores semelhantes
quanto a existéncia de tor¢des no eixo embrionario, com
incidéncia maior do que as sementes achatadas, comprovando
que a forma é a causa dessas tor¢des no eixo embrionario das
sementes. Porém, essas sementes que apresentaram apenas
torcdes no eixo embrionario resultaram, na maioria das vezes,
em plantulas normais, como se pode observar nas imagens
das sementes 20 (Figura 3) da posicao proximal, onde o eixo
embrionario esta torcido (a plumula para uma dire¢do e a
radicula para outra) (Figura 3C). A semente 21 (Figura 4) da
posicdo distal, da mesma forma, apresenta o eixo embrionario
torcido e também resultou numa plantula normal; as
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comparacdes entre 0s eixos embrionarios que apresentavam
tor¢des ou alteracdes (Figuras 3C, 4C, 5C e 6C) podem ser

TABELA 7. Valores médios (%) referentes as sementes que
apresentaram torc¢fes ou alteracdes no eixo
embrionario e que resultaram em plantulas
anormais ou em sementes mortas. Piracicaba,

2004.
Posicio Eixo Embrionario
Torcdo Alteragao
Proximal 8,5a 7,6 b
Intermediaria 1,5b 4,1b
Distal 12,4 a 19,1 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2. Regido intermediaria - Semente 15 - (A): vista ventral - nota: 1/1; (B): vista dorsal - nota: 1; (C): raios-X - nota: 1/1 (dano
mecanico) e nota: 1 (morfologia do embrido); (D): plantula normal.

FIGURA 3. Regido Proximal - Semente 20 - (A): vista ventral — nota: 1/1; (B): vista dorsal —nota: 1; (C): raios-X — nota: 1/1 (dano
mecanico) e nota: 2 (eixo embrionario torcido).

Revista Brasileira de Sementes, vol. 27, n° 1, p.09-18, 2005
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FIGURA 4. Regido distal — Semente 21 - (A): vista ventral — nota: 1/1; (B): vista dorsal — nota: 1; (C): raios-X — nota:1/1 (dano
mecanico) e nota:3 (eixo embrionario torcido).

FIGURAJS. Regido proximal — Semente 06 - (A): vista ventral —nota: 1/1; (B): vista dorsal —nota: 1; (C): raios-X —nota: 1/1 (dano
mecanico) e nota: 3 (eixo embrionario alterado); (D): raios-X padréo (semente 5 da regido proximal); (E) plantula
anormal.

Revista Brasileira de Sementes, vol. 27, n® 1, p.09-18, 2005
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FIGURA 6. Regido distal — Semente 23 - (A): vista ventral — nota: 1/1; (B): vista dorsal — nota: 1; (C): raios-X — nota: 1/1 (dano
mecanico) e nota: 3 (eixo embriondrio alterado); (D): raios-X padréo (semente 10 da regido distal); (E) semente morta.

feitas com os eixos embrionérios das sementes 05 e 10,
provenientes, respectivamente, das posi¢des proximal e distal
da espiga (Figuras 5D e 6D). Assim, a forma das sementes
ou a tor¢do proporcionada por ela ndo é a causa da perda de
qualidade dessas sementes. As imagens das plantulas normais
dessas sementes ndo foram registradas, pois optou-se em
fotografar apenas uma por tratamento para caracterizagdo
destas.

As sementes das posi¢des intermediaria e proximal
diferiram das sementes da posicdo distal quanto a presenca
de alteragdes no eixo embrionario (Tabela 7). As alteracdes
(manchas escuras na regido do embrido ou eixo embrionario
ndo definido) podem ser observadas nas imagens das sementes
6 (Figura 5C) da posicéo proximal e 23 (Figura 6C) da posicao

distal; sementes com alteracdes semelhantes as das sementes
6 e 23 resultaram sempre em plantulas anormais (Figura 5E)
ou sementes mortas (Figura 6E). Por meio da analise sanitaria
das plantulas anormais e das sementes mortas, observou-se a
associacdo com os fungos Fusarium moliniforme e
Penicillium sp., como se pode observar o desenvolvimento
de micélio na semente 23 (Figura 6E). Portanto, pode-se
afirmar que essas alteragdes sdo a causa da reducéo de
qualidade das sementes e que a localizag&o (posicdo distal)
dessas sementes na espiga influencia diretamente na sua
qualidade.

A explicacdo para tal comportamento pode ser atribuida
ao fato das sementes da posicdo distal da espiga estarem mais
sujeitas a condi¢des adversas de clima e, também, a maior

Revista Brasileira de Sementes, vol. 27, n° 1, p.09-18, 2005
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incidéncia de pragas e doencas. Assim, essas alteracdes podem
ser devidas a associagcdo com fungos, que foram constatados
na andlise sanitéaria realizada com as plantulas anormais e
sementes mortas, baseando-se, também, em diferentes graus
de infecgdo por fungos encontrados quando se comparam as
sementes das posicOes proximal e distal da espiga (Batistella
Filho et al., 2002).

CONCLUSOES

As sementes das posi¢Oes intermediaria e proximal da
espiga apresentam-se com qualidade semelhante e superiores
as da posicdo distal.

As sementes esféricas com eixos embriondrio
apresentando torcdes, porém ndo alterados, ndo tem a sua
qualidade diminuida.

As alteragdes nos eixos embrionarios, identificadas por
manchas escuras e sem defini¢cdo, presentes em maior
quantidade na posicao distal da espiga, sdo responsaveis pela
reducdo da qualidade das sementes.
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