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ANALISE DE IMAGENS NA AVALIACAO DE DANOS MECANICOS E CAUSADOS POR
PERCEVEJOS EM SEMENTE DE FEIJAO'

VICTOR AUGUSTO FORTI?, SILVIO MOURE CICERO?, TAIS LEITE FERREIRA PINTO*

RESUMO — A possibilidade da utilizagdo da técnica de analise de imagens, para a determinagio de danos
em semente, ¢ promissora. E um método de precisdo, onde a semente é examinada individualmente em
imagens capazes de indicar, com detalhes, a area danificada, a localiza¢do e a extensdo dos danos. Assim, o
presente trabalho teve o objetivo de avaliar a eficiéncia da utiliza¢do da técnica de analise de imagens (raios
X) na identificacdo de danos mecanicos e causados por percevejos em semente de feijao e sua relacdo com
a qualidade fisioldgica. Os tratamentos foram constituidos por semente de cinco lotes de feijao, cultivar
Pérola. Cada lote foi submetido a a¢do do “BC Impact Simulator, Model 2000, objetivando causar
diferentes tipos e intensidades de danos mecanicos. As amostras foram submetidas ao teste de raios X e
ao teste de primeira contagem de germinagdo, a fim de determinar as possiveis relagdes de causa e efeito
entre os danos e a germinagao. Paralelamente, foi realizado o teste de tetrazdlio, visando comparagdo com
o teste de raios X. Para a analise interpretativa do teste de raios X, foram consideradas a severidade e a
localizagdo dos danos mecanicos e dos causados por percevejos. O teste de raios X € eficiente na detecco
de danos mecanicos e causados por percevejos em semente de feijdo, além de permitir relacionar tais
danos com eventuais prejuizos ocasionados a germinago.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris L., raios X, qualidade de semente.

IMAGE ANALYSIS TO EVALUATE MECHANICAL AND CHINCH BUG DAMAGE IN
COMMON BEAN SEEDS

ABSTRACT — Image analysis is a very promising technique to determine damage in seeds. This precise
method examines seeds individually using enlarged images in which damaged areas as well as their exact
location and extension can be found and examined in detail. The objective of the present investigation
was to evaluate the efficiency of the image analysis technique (X-ray) to identify mechanical and chinch
bug damages in common bean seeds and its relation with their physiological quality. The treatments
consisted of seeds of different lots of the Pérola cultivar. Each lot was submitted to the action of the
“BC Impact Simulator, Model 2000 to cause different types and intensity of mechanical damage.
The samples were submitted to the X-ray test and to the germination test (first count), to determine
the possible relationship between damage and seed germination. Simultaneously, the X-ray test was
compared with the tetrazolium test. For the interpretation of the X-ray test, the severity and location
of mechanical and chinch-bug damages were considered. The X-ray test is efficient to detect these
damages in common bean seeds and that it could relate the damages with eventual problems in seed
germination.

Index terms: Phaseolus vulgaris L, X-ray, seed quality.
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INTRODUCAO

No Brasil, a cultura do feijdo € uma das mais importantes,
ndo apenas por fazer parte, em boa proporcdo, da dieta
alimentar da populagdo, mas, sobretudo, por envolver uma
grande area de produgdo cultivada, na sua maior parte, por
pequenos agricultores, assim distribuidos: 77% de toda a
producdo de feijdo proveniente do género Phaseolus e 23%
do género Vigna.

A importancia dos danos mecénicos e dos causados
por percevejos em semente de feijao, sobre a sua qualidade,
tem sido destacada por varios pesquisadores (Vieira, 1983,
Andrade, 1997, Andrade et al.,1999). Trincas ¢ rachaduras
situadas superficialmente sdo facilmente detectadas, ao
passo que os danos mecanicos internos exigem exames
mais detalhados para sua detec¢do. Ndo apenas os danos
grandes e visiveis, mas também danos menores ou micro-
danos, mesmo que invisiveis a olho nu, dependendo da sua
localizagdo, podem reduzir significativamente a qualidade
da semente (Obando Flor, 2004).

A semente de feijdo, tal como a semente de soja, ¢ muito
sensivel ao dano mecanico, uma vez que as partes vitais
do eixo embrionario (radicula, hipocédtilo e plimula) estdo
situadas sob um tegumento pouco espesso, que praticamente
ndo lhes oferece protegdo (Franga Neto & Henning, 1984).

A injuria mecanica ¢ apontada pelos tecnologistas como
um dos mais sérios problemas da produgio de semente, por se
constituir em uma questdo praticamente inevitavel, em virtude
das principais fontes desse dano se encontrarem em todas
as etapas do processo produtivo (colheita, beneficiamento,
armazenamento e transporte). Essas danificacdes sdo
provocadas por impactos na semente, em virtude de varios
fatores, como tensdo aplicada por queda, umidade, dureza,
caracteristicas genotipicas do material e susceptibilidade
a quebra, a qual se refere ao potencial de fragmentagdo do
material quando submetido a uma forga de impacto durante o
beneficiamento ou o transporte (Andrade et al., 1999).

As injurias se elevam com o aumento do niimero de
passagens da semente pelas diferentes etapas da Unidade
de Beneficiamento de Sementes, tendo carater cumulativo,
indicando haver relagdo direta entre o nimero de impactos e
seus efeitos (Grinspun, 1974).

Em relacdo aos danos provocados por pragas das vagens,
pode-se destacar diversos hemipteros como responsaveis.
Considerando todo o territério nacional, aparentemente
a praga mais importante ¢ a Nezara viridula, o percevejo
verde da soja (Vieira, 1983). Aidar (2002) destacou, além
da Nezara viridula, outros percevejos, como Piezodorus
guildinii e Megalotomus sp.
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Os percevejos possuem elevada capacidade de provocar
danos, mesmo em baixas populacdes. Além de afetar a
qualidade da semente, podem reduzir acentuadamente a
producdo, devido ao grande niimero de sementes abortadas
ou mal formadas nas vagens. Em estudos realizados com
infestagdes artificiais de N. viridula com dois percevejos
por trés plantas de feijao, Costa et al. (1982) observaram
reducdo de 40% na producdo. As perdas de producio
ocasionadas por P. guildinii foram menores, entre 8,5% e
16%, respectivamente, para dois e quatro percevejos por
trés plantas (Costa et al., 1982). Na semente atacada por
percevejos Megalatomus sp., a emergéncia de plantas foi
afetada, com uma diminuigio entre 32,5% a 65% (Costa et
al., 1982).

Assim, € muito importante, em programas de controle
de qualidade de semente, que os referidos danos sejam
detectados, para que sejam tomadas as providéncias
necessarias. O uso da radiografia por meio de raios X de
baixa energia, para determinar a qualidade fisica da semente,
é recomendado pela ISTA (1996) que o considera um método
rapido e ndo destrutivo, prescrevendo-o com a finalidade
basica de detectar semente cheia, vazia, com dano mecanico
ou ataque por insetos. Portanto, a possibilidade de utilizacao
da técnica de analise de imagens, para avaliar a qualidade
de semente, é promissora; sendo um método preciso, onde
a semente pode ser examinada individualmente em imagens
ampliadas e capazes de indicar, com detalhes, a area
danificada, sua localizagdo e a extensdo dos danos. Por se
tratar de método ndo destrutivo, a semente em analise pode
ser submetida a testes fisioldgicos e, desse modo, permitir
o estabelecimento de relagdes de causa e efeito (Cicero &
Banzatto Junior, 2003).

Quando os raios X passam através de uma semente,
a radiagdo ¢ absorvida em varios graus, dependendo da
espessura, da densidade, da composi¢do da semente e do
comprimento de onda daradiagdo, criando assim uma imagem
permanente em filme radiografico (Bino et al. 1993).

Embora os raios X sejam potencialmente nocivos a
semente, a baixa dose absorvida durante o teste ndo causa
mutagdes genéticas e ndo afeta seu poder germinativo (Simak
& Gustafsson, 1953; Swaminathan & Kamra, 1961, Bino et
al., 1993).

A analise digital de raios X tem sido utilizada com
sucesso para avaliar danos mecanicos internos em semente
de milho (Cicero et al., 1998; Carvalho et al., 1999;
Cicero et al., 2003) e de soja (Obando Flor et al., 2004),
além de ter sido também utilizada por pesquisadores para
relacionar anatomia da semente com a germinacdo ou a
morfologia das plantulas, em tomate (Van der Burg et al.
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1994), milho (Cicero et al. 1998; Carvalho et al., 1999),
canafistula (Oliveira, 2003), cipreste italiano (Battisti et al.,
2000) e aroeira-branca (Machado, 2002). Recentemente,
foi verificado ser possivel, também, a avaliacdo de danos
causados por percevejos em semente de soja, utilizando esta
técnica (Obando Flor et al., 2004).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a
eficiéncia da técnica de analise de imagens na identificago
de danos mecénicos e causados por percevejos em semente
de feijao e sua relacdo com a qualidade fisiologica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nos Laboratérios de Analise
de Imagens e de Analise de Sementes, do Departamento de
Producdo Vegetal, da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo, em Piracicaba, SP,
no periodo de agosto de 2005 a junho de 2006.

Foi utilizada semente proveniente de cinco lotes de feijao
(Phaseolus vulgaris L.), cultivar Pérola. Para a determinacao
da qualidade inicial, a semente foi submetida ao teste de
germinacdo (Brasil, 1992) e a determinagdo do teor de agua
(Brasil, 1992).

Na seqiiéncia, objetivando causar diferentes tipos e
intensidades de danos mecanicos, a semente de cada lote foi
submetida a acdo do “BC Impact Simulator, Model 20007,
um equipamento que se baseia no lancamento da semente a
acdo de uma pressdo de 60 PSI sobre uma estrutura metalica
rigida distando 30 cm do ponto de langamento. Com o intuito
de provocar diferentes intensidades de danos mecanicos
entre os lotes, variou-se o nimero de vezes em que a semente
sofreu impactos pela agdo do equipamento, como descrito na
Tabela 1.

Em seguida, foram realizados os testes de raios X,
da seguinte maneira: quatro repeticdes de 50 sementes,
provenientes de cada um dos cinco lotes, foram colocadas em
alvéolos individualizados de uma placa acrilica, desenvolvida
especialmente para a condugdo da analise. As sementes
foram fixadas por baixo com fita adesiva transparente e
numeradas de acordo com a posi¢ao ocupada na placa, para
sua identificagdo nas determinag¢des posteriores. Para a
obtengdo da radiografia, a placa de acrilico com as sementes
foi colocada diretamente sobre um filme de raios X (“Kodak
MIN-R 20007, tamanho de 18x24 cm), a uma distancia de
35 cm da fonte emissora de raios X. As radiografias foram
tiradas por um equipamento “FAXITRON X-Ray”, modelo
MX-20. A intensidade de raios X e o tempo de exposi¢do
que possibilitaram melhor visualizagdo de danos mecanicos
internos em sementes de feijdo foram determinados em

ensaios preliminares, sendo os mais adequados a intensidade
de 25 Kv e o tempo de exposi¢do de 40 segundos.

A revelagdo 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 11007, para
ampliacdo e visualizagdo em computador “Pentium I1I”.

Ap6s a radiografia, as sementes (em grupos de 10),
previamente numeradas (identificadas), foram colocadas para
germinar em papel-toalha “Germitest”, sendo distribuidas
equidistantemente no ter¢o superior do substrato, para
permitir o desenvolvimento das plantulas de maneira
individualizada. Apds permanéncia de cinco dias em
germinador a 25°C, as plantulas (normais e anormais) e as
sementes mortas constatadas no teste foram fotografadas
com uma camara digital “Nikon”, modelo D1, acoplada ao
computador, e disponibilizadas juntamente com as imagens
de raios X, para serem examinadas simultaneamente e, assim,
permitir relacionar os danos mecéanicos e os ocasionados
por percevejos com 0s possiveis prejuizos causados a
germinacgao.

Os danos mecanicos e os ocasionados por percevejos
receberam notas de acordo com os critérios descritos na
Tabela 2, seguindo a classificagdo feita por Cicero et al.
(1998) para semente de milho.

TABELA 1. Nimero de impactos provocados pelo
equipamento “BC Impact Simulator, Model
2000” , em cada lote de semente.

Lotes N° de impactos
1 0
2
3 2
4 3
5 4

TABELA 2. Critérios utilizados paracaracterizarasnotas
para os danos mecanicos e os ocasionados
por percevejos no eixo embrionario e nos
cotilédones da semente de feijao, por meio
das imagens de raio X.

Nivel do dano E.IXO, . Cotilédones
embrionario

Nao observado 1 1

Nao severo 2

Severo 3 3
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Paralelamente, foi realizado o teste de tetrazdlio na
semente dos cinco lotes, a fim de avaliar a intensidade e as
posi¢des dos danos encontrados e de compara-los com os do
teste de raios X. Foram utilizadas 100 sementes de cada
repeticdo, divididas em duas sub-amostras de 50 sementes
cada. Essas foram pré-condicionadas em papel-toalha
“Germitest” umedecido, durante 14-16 horas, em germinador
a25°C. Decorrido esse periodo, as sementes foram colocadas
em copinhos plasticos, submersas em solucéo de tetrazdlio a
0,075%, durante 120 minutos, em estufa a 40° C, no escuro.
Apods o desenvolvimento da coloragdo, as sementes foram
avaliadas seguindo os critérios estabelecidos por Bhering et
al. (1999).

Foi utilizado o delinecamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes de 50 sementes
cada. Utilizaram-se o teste F para analise de variancia e o
teste de Tukey, em nivel de probabilidade de 5%, para a
comparacdo das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Avaliacio da qualidade inicial das sementes
Inicialmente, os cinco lotes de semente ndo apresentaram
diferencas no potencial fisioldgico (Tabela 3), porém, apds
a semente sofrer danificacdes mecanicas, verificaram-se
diferengas acentuadas no potencial fisiologico, entre os lotes
em estudo, com o lote 1 apresentando qualidade fisioldgica
superior, diferindo dos lotes 4 e 5; o lote 4 apresentou
qualidade fisiologica inferior, diferindo dos demais lotes.
Avaliag@o de danos mecanicos pela analise de imagens.

primeira contagem do teste de germinagdo, permitiu proceder
a um diagndstico para cada caso. Os valores referentes a
intensidade de danos mecénicos, nos cinco lotes, detectados
pelo teste de raios X, encontram-se na Tabela 4. Verificou-
se que a semente do lote 4 apresentou maior ocorréncia de
danos mecanicos classificados como severos (nota 3), no eixo
embrionario e nos cotilédones, diferindo apenas dos lotes 1
e 3, para os danos no eixo embrionario, e do lote 5, para os
danos nos cotilédones. Para os danos classificados como nio
severos, no eixo embrionario, o lote 4 também apresentou
maior média, diferindo dos lotes 1 e 2; a semente dos lotes
4 e 5 apresentou maiores valores para danos classificados
como nio severos nos cotilédones, diferindo do lote 1.

Na Tabela 5, encontram-se os valores referentes a
intensidade de danos por percevejos, nos cinco lotes,
detectados pelo teste de raios X. Houve baixa ocorréncia
do referido dano nos lotes em estudo, ndo sendo verificadas
diferencgas, tanto na intensidade quanto no local do dano.
Embora tenha sido observada baixa ocorréncia de danos
causados por percevejo, nos lotes em estudo, pdde-se
constatar a eficiéncia do teste de raios X na detec¢dao dos
danos, como se pode verificar na Figura 5A.

TABELA 4. Valores médios (%) de semente com diferentes
notas atribuidas aos danos mecénicos, no eixo
embrionario e nos cotilédones, nos cinco lotes
estudados, avaliadas por meio de raios X.

O exame simultaneo das imagens internas da semente, Local do Dano Lote : N(z)ta 3
das plantulas e das sementes mortas, provenientes da 1 2 3
1 95,7a" 1,1b 1,4b
TABELA 3. Qualidade inicial da semente dos cinco lotes ) o 2 92,7ab  3,7b 2,9 ab
defeijao: grau de umidade (GU), germinacéo Eixo embrionrio 3 90.5ab 7.3 ab 1Ob
antes de aplicar danos mecéinicos (TG-A) e 4 73,0c  172a 9,4a
germinac¢io depois de os danos mecéinicos 5 86,0 b 8,5 ab 5,2 ab
serem aplicados (TG-D). C.V. (%) 5,6 37,7 443
Lotes GU (%) TG-A TG-D 1 747a 2190 2,4ab
92 95.5 a* 89.0a ) 2 64,6 ab 31,4 ab 3,5ab
’ ’ ’ Cotilédones
2 9,9 96,5 a 78,0 ab 3 63,1ab 31,5ab 5,5ab
3 9,2 93,0a 76,0 ab 4 52,5b 40,9 a 6,3a
4 9,6 945 a 46,0 ¢ 5 58,0 b 41,5a 0,5b
5 9,2 91,0 a 67,0 b C.V. (%) 7,5 9,7 44 .4
CV (%) - 3,1 9,7 ! Danos ndo observados; 2danos ndo severos; * danos severos.

*Na coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Revista Brasileira de Sementes, vol. 30, n° 1, p.121-130, 2008

“Na coluna, para cada local de dano, médias seguidas da mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



ANALISE DE IMAGENS EM SEMENTES DE FEIJAO

TABELA 5. Valores médios (%) de semente com
diferentes notas atribuidas aos danos
causados por percevejos, no eixo embrionario
e nos cotilédones, nos cinco lotes estudados,
avaliadas por meio de raios X.

Local do Dano Lote : N(z)ta 3
1 2 3
1 100,02 00a 0,0 a
2 99,5a 0,5a 0,0a
Eixo embrionario 3 100,0 a 0,0a 0,0a
4 100,0a 0,0a 0,0a
5 99,5a 0,0a 0,0 a
C.V. (%) 0,6 78,3 158.4
1 972a 28a 0,0a
. 2 97.5a 25a 0,0a
Cotilédones 3 96,6 2 342 0.0a
4 99,3 a 0,5a 0,1a
5 995a O0,la 0,la
C.V. (%) 5,9 62,6 125,2

! Dano ndo observado; >dano ndo severo; > dano severo.

“Na coluna, para cada local de dano, médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

As porcentagens de plantulas normais e anormais e
sementes mortas, determinadas na primeira contagem do
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teste de germinagdo, em semente que apresentou danos
mecanicos, avaliadas pelo teste de raios X, sdo observadas
na Tabela 6. Com os resultados obtidos, pode-se verificar
que a semente que ndo apresentou danos mecénicos (nota
1,1) produziu, na maioria dos casos, plantulas normais. Em
relacdo as plantulas anormais, essas se relacionaram com
a ocorréncia de danos mecanicos classificados como néo
severos, fato observado, principalmente, na semente dos lotes
4 e 5 que receberam nota 1,2. Para os danos classificados
como severos, presentes tanto nos cotilédones como no eixo
embrionario, para os cinco lotes, observou-se a existéncia de
uma relagfo estreita entre esses danos e as plantulas anormais
resultantes do teste de primeira contagem de germinacdo. As
sementes mortas apresentaram-se em baixa freqiiéncia para
os cinco lotes, com porcentagens mais elevadas para os lotes
3 e5(4%). Porém, também foi possivel verificar relacdo entre
as sementes mortas com a ocorréncia de danos mecanicos
classificados como severos e ndo severos nos cotilédones e/
ou no eixo embrionario.

As porcentagens de plantulas normais, anormais e
sementes mortas, avaliadas pelo teste de primeira contagem
de germinacdo, em semente que apresentou danos por
percevejos, avaliadas pelo teste de raios X, sao observadas na
Tabela 7. Para os cinco lotes, observou-se ocorréncia muito
baixa de semente com o referido dano, quando a maioria
das plantulas anormais originaram-se de semente que nio
apresentava danos por percevejos (nota 1,1). Portanto,
verificou-se, para os cinco lotes, que o dano mecénico foi

TABELA 6. Valores médios (%) de plantulas normais (PN), de plintulas anormais (PA) e de semente morta (SM)
obtidos na primeira contagem do teste de germinacio e respectivas notas atribuidas as imagens de raios

X, para danos mecénicos.

Nota* Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
PN PA SM PN PA SM PN PA SM PN PA SM PN PA SM
1.1 71 2 0 56 7 0 55 6 1 40 10 O 51 4 1
1.2 17 3 0 19 7 0 19 5 1 5 17 0 16 12 1
1.3 0 3 0 0 3 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0
2.1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
2.2 0 1 0 2 0 0 0 4 1 1 7 0 0 6 0
2.3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
3.1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1
3.2 0 1 0 0 4 0 1 0 0 0 10 0 0 3 1
33 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 5 0 0 1 0
T 89 10 1 78 22 0 76 20 4 46 53 1 67 29 4

* 1. Danos mecanicos ndo observados, 2. danos mecanicos ndo severos, 3. danos mecéanicos severos. O primeiro algarismo da nota refere-se ao eixo

embriondrio e o segundo a regido dos cotilédones.
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TABELA 7. Valores médios (%) de pliantulas normais (PN), de plantulas anormais (PA) e de semente morta (SM)
obtidos na primeira contagem do teste de germinacio, e respectivas notas atribuidas as imagens de raios

X, para danos por percevejos.

Nota* Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
o PN PA SM PN PA SM PN PA SM PN PA SM PN PA SM
1.1 87 9 1 75 21 0 74 19 4 45 52 1 65 27 4
1.2 2 1 0 2 1 0 2 1 0 1 1 0 1 1 0
1.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
2.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
2.2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 0
2.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0
T 89 10 1 78 22 0 76 20 4 46 53 1 67 29 4

* 1. Danos por percevejos ndo observados, 2. danos por percevejos ndo severos, 3. danos por percevejos severos. O primeiro algarismo da nota refere-se ao

eixo embrionario e o segundo a regido dos cotilédones.

o maior responsavel pela ocorréncia de plantulas anormais,
enquanto que os danos por percevejos pouco interferiram
no vigor da semente. Copeland (1972), citado por Costa
et al. (2005a), destacou que o dano mecanico ocorrido na
colheita pode acarretar redu¢do na germinacdo da ordem
de 10% e que o beneficiamento inadequado pode elevar
esse indice para 20% ou até mesmo para 30%. Costa et al.
(2005b) complementaram que os danos mecanicos, mesmo
0s muito pequenos (micro-danos), sdo capazes de reduzir a

germinacao de um lote de semente em cerca de 1 a 2 pontos
percentuais.

A maioria da semente sem danos mecanicos e sem danos
por percevejos (Tabelas 4 a 7) originaram plantulas normais
(Figura 1).

Semente com danos mecénicos € representada pelas
Figuras 2 a 4. Na Figura 2a, cuja semente apresenta
dano mecanico classificado como severo apenas no eixo
embrionario (nota 3,1), é visto o resultado em uma plantula

FIGURA 1. Imagem da semente obtida por meio do teste de raios X, sem apresentar danos mecénicos e por percevejos

(a), originando uma plantula normal (b).
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FIGURA 2. Imagem da semente obtida por meio do teste de raios X, apresentando dano mecanico severo na regiao do
eixo embrionario (a), originando uma plantula anormal (b).

FIGURA 3. Imagem da semente obtida por meio do teste de raios X, apresentando dano mecanico severo, na regiao do
eixo embrionario e nos cotilédones (a), originando uma pliantula anormal (b).

anormal (Figura 2b). A Figura 3a ilustra uma semente que
apresenta dano mecanico, classificado como severo, tanto
no eixo embrionario como nos cotilédones, e que originou
plantula anormal no teste de germinacdo (Figura 3b). O
dano severo observado na regido de inser¢ao dos cotilédones
com o eixo embrionario ¢ muito importante, pois impede a
translocac@o de reservas nutricionais dos cotilédones para a
regido meristematica. Na Figura 4%, observa-se a semente com
dano mecanico severo nos cotilédones (nota 1,3), resultando
também em plantula anormal (Figura 4b).

Nas Figuras 2 a 4, verifica-se a importancia do teste de
raios X para detectar danos mecanicos, onde a radiografia

mostra os danos internos que nao sdo observados a olho nu,
concordando com as observagdes feitas por Cicero et al.
(1998), que relataram que a analise de imagens, por ser um
método ndo destrutivo, permite comprovar, por meio de testes
fisiologicos, se os danos mecanicos detectados internamente
na semente apresentam efeitos sobre a qualidade fisioldgica
e, assim, ajudar a entender o motivo de uma determinada
semente, com danos mecanicos externos aparentemente
importantes, originar uma plantula normal.

Semente com danos por percevejos ¢é representada pela
Figura 5a, que apresenta dano por percevejo classificado
como severo nos cotilédones (nota 1,3), originando plantula
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FIGURA 4. Imagem da semente obtida por meio do teste de raios X, apresentando dano mecanico severo nos
cotilédones (a), originando uma plantula anormal (b).

FIGURA 5. Imagem da semente obtida por meio do teste de raios X, apresentando dano severo por percevejo, nos
cotilédones (a), originando uma plantula anormal (b)

anormal (Figura 5b). Conforme Franca Neto et al. (1999),
o ataque de percevejos proporciona lesdes circulares
caracteristicas, muitas vezes enrugadas e profundas, podendo
ocorrer lesdes multiplas numa tinica semente.

Teste de tetrazolio

Os dados referentes aos danos mecanicos por percevejos,
viabilidade e vigor, avaliados pelo teste de tetrazdlio,
encontram-se na Tabela 8. Os resultados obtidos de vigor
(classes 1-3) e viabilidade (classes 1-5) confirmaram a
diferenca no potencial fisioldgico da semente que constitui
cada lote em estudo.
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Houve maior ocorréncia de danos mecanicos, tanto na
classe de danos totais (classe 2-8) quanto na classe de semente
inviavel (classe 6-8), em relacdo aos danos ocasionados por
percevejos, corroborando com os resultados obtidos pelo
teste de raios X. Observou-se maior porcentagem de danos
mecanicos no lote 4, nas duas classes (2-8 e 6-8), diferindo
dos lotes 1,3 ¢ 5.

Deve-se ressaltar que a intensidade de danos por
percevejos na classe 6-8 (semente inviavel), na semente dos
cinco lotes (Tabela 8), ndo foi suficiente para interferir na
viabilidade e no vigor, pois as porcentagens foram inferiores
a 1%. Costa et al. (2003) observaram que lotes de semente
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TABELA 8. Valores médios, em porcentagem, de danos mecanicos (DM), danos por percevejos (DP), viabilidade e

vigor, avaliados pelo teste de tetrazdlio, em semente dos cinco lotes.

DM DP Vigor Viabilidade
Lotes
2-8 6-8 2-8 6-8 1-3 1-5

1 26,0 c* 47 ¢ 92a 0,2a 82,5a 95,0 a

2 54,3 ab 26,5 ab 7,7a 0,5a 67,7b 80,5b

3 29,5¢ 7,7 be 8,5a 0,2a 842 a 91,5a

4 69,5a 36,7 a 8,5a 0,2a 46,7 ¢ 61,0 c

5 42,7 be 15,0 be 6,5a 0,0a 71,0 ab 82,7b
CV(%) 17,8 15,8 35,0 37,2 9,4 4,6

*Na coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

de soja que apresentaram incidéncia de lesdes de percevejos
na faixa de 5% n@o tiveram o vigor afetado, contudo, a partir
de 6%, comecou a ocorrer declinio significativo do vigor da
semente.

Esses resultados indicam que a analise de imagens se
constitui em mais uma ferramenta para avaliar os danos
mecanicos e os causados por percevejos, podendo ser incluida
nos programas de controle de qualidade das empresas
produtoras de semente de feijao.

CONCLUSOES

O método da andlise de imagens permite identificar os
danos mecanicos e os causados por percevejos em semente
de feijao e relaciona-los com eventuais prejuizos ocasionados
a germinagao.
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