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Analise de imagens na avaliagao de
danos mecanicos em sementes de soja!

Tais Leite Ferreira Pinto?, Vitor Henrique Vaz Mondo?,
Francisco Guilhien Gomes-Junior?, Silvio Moure Cicero?

ABSTRACT

Image analysis for evaluating
mechanical damages in soybean seeds

Mechanical damage is one of the most important factors
in the soybean seeds quality decrease. This study aimed at
evaluating the influence of impact pressure and seed moisture
content, as well as the applicability of image analysis, on
mechanical damages in soybean seeds. Vencedora and Monsoy
8001 cultivars seeds, with moisture content of 13% and 18%,
were submitted to mechanical damages, with the aid of an impact
simulator equipment (551.6 KPa and 965.3 KPa). Subsequently,
the seeds were dried at 32°C up to 12% of moisture content.
Immediately after the impacts and after five months of storage,
the seeds were submitted to the tetrazolium and X-rays tests.
The impact pressure and seed moisture content directly affected
the mechanical damages severity, however, the impact location
presented a higher influence than those factors. The image
analysis method was very useful for evaluating mechanical
damages in soybean seeds, enabling a detailed analysis of
different factors effects.

RESUMO

A injuria mecanica ¢ um dos mais importantes fatores na
reducgdo da qualidade de sementes de soja. Neste contexto, este
trabalho objetivou avaliar a influéncia da pressdo de impacto
e o teor de agua em sementes, bem como a aplicabilidade da
técnica de analise de imagens, na ocorréncia de danos mecanicos
em sementes de soja. Sementes das cultivares Vencedora
e Monsoy 8001, com teores de dgua de 13% e 18%, foram
submetidas a danos mecanicos, com a utilizagao de equipamento
simulador de impactos (551,6 KPa e 965,3 KPa). Posteriormente,
as sementes foram secas a 32°C, até atingirem 12% de teor
de agua. Imediatamente apds os impactos e apds cinco meses
de armazenamento, as sementes foram avaliadas pelos testes
de tetrazodlio e raios X. A pressdo de impacto e o teor de dgua
nas sementes exerceram efeitos diretos na severidade do dano
mecanico, porém, o local do impacto exerceu maior influéncia
do que aqueles fatores. A técnica de analise de imagens foi de
grande utilidade na avaliagdo de danos mecanicos em sementes de
soja, possibilitando a analise detalhada dos efeitos de diferentes
fatores.

KEY-WORDS: Glycine max (L.) Merrill.; physiological
potential; seed quality; X-rays.

INTRODUCAO

No processo de producao de sementes, estas
sao submetidas a uma série de etapas, para a obtengao
de lotes de alta qualidade. Dentre estas, a colheita,
o transporte, a movimentacdo ¢ o beneficiamento
sujeitam as sementes a impactos potencialmente
causadores de injurias mecanicas. Assim, 0s im-
pactos e os danos ocasionados em sementes sdo
praticamente inevitaveis, dentro deste processo, pois
podem ocorrer em varias etapas mecanizadas e ser
agravados a cada dia, haja vista a demanda crescente
por mecanizacdo do setor agricola, o que mantém o
dano mecanico como um dos problemas mais sérios
na area de tecnologia de sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merrill.; potencial
fisioldgico; qualidade de sementes; raios X.

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), mes-
mo com a perfeita regulagem das maquinas, podem
ocorrer danos em intensidades variaveis, ou seja,
a sua ocorréncia ¢ inevitavel. Tais danos sdo pro-
vocados por impactos nas sementes, em virtude de
varios fatores, como teor de adgua e tensao aplicada
na queda das sementes, dureza e caracteristicas ge-
notipicas do material, dentre outros (Andrade et al.
1999). Além disto, no caso da soja, a propria espécie
possui caracteristicas que propiciam a alta incidéncia
de danos mecanicos, uma vez que as partes vitais do
eixo embrionario, como radicula, hipocétilo e plua-
mula, estdo situadas sob tegumento pouco espesso, o
qual, praticamente, nao lhe oferece protecao (Franca
Neto & Henning 1984).
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O teor de agua recomendado para a colheita
mecanizada de sementes de soja é de 12-15,9% (Car-
valho & Novembre 2012), pois minimiza perdas e a
ocorréncia de danos mecanicos. Sementes colhidas
com teor de agua superior a 16% estdo sujeitas a
maior incidéncia de danos mecéanicos latentes e,
quando colhidas com teor abaixo de 12%, estdo mais
susceptiveis ao dano mecanico imediato (Embrapa
2005).

Resultados de pesquisas evidenciam que se-
mentes de soja colhidas com teor de agua de 13%
proporcionaram menores indices de danos meca-
nicos, quebra de sementes e impurezas, indicando
que, neste teor, a semente de soja apresenta melhor
padrio de qualidade (Costa et al. 2002). A operagdo
de colheita antecipada, sendo realizada com teores de
agua na semente em torno de 18%, pode ser adotada,
caso o produtor tenha conhecimento das regulagens
do sistema de trilha, visando a ndo ocorréncia de
elevados indices de danos mecanicos latentes, desde
que aliada a disponibilidade de estrutura adequada
de secadores (Franga Neto et al. 2007).

Trabalhos envolvendo danos mecanicos em
sementes vém sendo realizados com a utilizacdo de
dispositivos para provocar danos de forma controlada
(Andrade et al. 1998, Andrade et al. 1999, Obando-
-Flor et al. 2004, Mondo et al. 2009, Carvalho et al.
2011), sendo considerados otima técnica para este
tipo de estudo (Carvalho et al. 2011). Outra técnica
importante, atualmente utilizada para o estudo de
danos mecanicos em sementes, € a analise de ima-
gens (Cicero et al. 1998, Cicero & Banzatto Junior
2003, Obando-Flor et al. 2004, Mondo et al. 2009),
que ¢ considerada rapida, precisa e ndo destrutiva,
permitindo o estudo externo e interno das sementes
e o estabelecimento de relagdes de causa e efeito.

Nesse contexto, este trabalho objetivou avaliar
a influéncia da pressao de impacto e o teor de agua
das sementes na ocorréncia de danos mecanicos em
sementes de soja, bem como a aplicabilidade da
técnica da analise de imagens, neste tipo de estudo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos Laboratorios de
Analise de Sementes e de Analise de Imagens do
Departamento de Producdo Vegetal da Universidade
de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, em Piracicaba (SP), durante o ano de
2008.

Foram utilizadas sementes das cultivares
Vencedora e Monsoy 8001, produzidas na safra
2006/2007, as quais apresentavam, inicialmente,
teor de agua em torno de 7%. Para tanto, estipulou-
-se o tratamento controle, utilizando-se sementes
com 12% de teor de agua e ndo submetidas a danos
mecanicos, ¢ duas amostras de sementes, uma com
teor de agua de 13% e outra com 18%, ambas subme-
tidas a duas pressoes de impacto (P1 =551,6 KPa e
P2 =965,3 KPa), totalizando, com o controle, cinco
tratamentos para cada cultivar. Para o ajuste do teor
de agua a 12%, 13% ¢ 18%, foi utilizada a metodo-
logia da atmosfera controlada (Rosseto et al. 1995).
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢des.

As amostras de sementes com os teores de agua
de 13% e 18% foram submetidas a danos mecani-
cos, com a utilizagdo do equipamento simulador de
impactos “BC Impact Simulator - Model 2000, que
possibilita arremessar as sementes, por meio de jato
de ar comprimido com pressdo conhecida, contra uma
placa de ago inoxidavel, posicionada a 14,0 cm da
entrada do jato de ar. As sementes foram arremessadas
trés vezes consecutivas, em cada tratamento, e, em
seguida, foram secas a temperatura de 32°C, até o teor
de agua de 12%, para armazenamento (Henning &
Franca Neto 1993). No tratamento controle, as se-
mentes foram hidratadas até 12% de teor de agua.
Para todas as avaliagdes de teor de agua em sementes,
utilizou-se 0 método da estufa (Brasil 2009).

Imediatamente apds os impactos € apos cinco
meses de armazenamento (temperatura de 20°C e
umidade relativa do ar de 45%), as sementes foram
avaliadas, quanto a ocorréncia e severidade de danos
mecanicos, por meio do teste de tetrazolio e da analise
de imagens.

Para o teste de tetrazolio, foram utilizadas qua-
tro repeticdes de 50 sementes de cada tratamento. As
sementes foram pré-condicionadas em papel toalha
convenientemente umedecido, durante 16 horas, em
germinador a 25°C. Decorrido este periodo, foram co-
locadas em copos plasticos (50 mL), sendo totalmente
submersas na soluc¢ao de tetrazolio a 0,075%, e leva-
das a germinadores regulados a 40°C, em auséncia
de luz, por periodo de 180 minutos. Em seguida, as
sementes foram lavadas em agua corrente e avalia-
das individualmente, computando-se, como niimero
de sementes potencialmente germinaveis, aquelas
incluidas nas classes 1 a 5 e, como potencialmente
vigorosas, aquelas incluidas nas classes 1 a 3.
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Na identificacdo dos danos mecénicos nas
sementes, foram computados os danos totais (classes
1 a 6), danos que ndo interferiram no vigor das se-
mentes (classes 1 a 3) e danos que inviabilizaram as
sementes (classe 6), conforme proposto por Franga
Neto (1999).

Para a analise de imagens, 50 sementes de cada
tratamento foram dispostas em placas acrilicas com
alvéolos individualizados, colocando-se, por baixo,
fita adesiva transparente, para fixagdo das sementes
na mesma posicao.

As sementes foram numeradas de acordo com
a posi¢do ocupada na placa, de maneira que pudes-
sem ser identificadas nas determinagdes posteriores,
sendo a placa colocada diretamente sobre um filme
radiografico (Kodak MIN-R 2000, 18 cm x 24 cm),
a distancia de 35,0 cm da fonte de radiacéo.

As imagens foram obtidas com intensidade de
25 KV e 40 segundos de exposigdo (Pinto et al. 2009),
utilizando-se equipamento FAXITRON X-Ray, mo-
delo MX-20, e arevelagdo efetuada em processadora
Hope X-Ray, modelo 319 Micromax. Posteriormente,
as imagens dos filmes de raios X foram digitalizadas
em scanner Umax, modelo Powerlook 1100, para sub-
sequente ampliagdo e visualizagdo em computador.

Em sequéncia, as sementes foram submetidas
ao teste de germinagdo, que foi conduzido com as
sementes de cada tratamento, previamente numeradas
e identificadas, distribuidas em grupos de 10, em
duas fileiras de cinco sementes espagadas sobre duas
folhas de papel-toalha “Germitest”, no ter¢o superior
do substrato, para permitir o desenvolvimento das
plantulas de maneira individualizada, e enroladas
e cobertas com mais uma folha de papel-toalha. As
folhas de papel foram umedecidas com quantidade
de agua equivalente a 2,5 vezes a massa das mesmas
¢ os rolos acondicionados em germinador ¢ mantidos
a temperatura de 25°C (Brasil 2009).

Decorridos cinco dias apos a instalacdo do
teste, as plantulas normais, anormais e as sementes
mortas foram retiradas do substrato e fotografadas
com camera fotografica digital Nikon, modelo D1,
acoplada ao computador. Os danos mecanicos ob-
servados na analise radiografica das sementes foram
classificados como severo (injiria mecanica no €ixo
embrionario ¢/ou na regido central dos cotilédones)
e ndo severo (injuria mecanica na periferia dos co-
tilédones).

Os dados foram analisados separadamente
para cada cultivar e época de armazenamento, sendo

submetidos a analise de variancia (teste F), e, quando
encontradas diferengas, a comparagao de médias foi
realizada pelo teste Tukey, a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseando-se nos resultados de percentagem de
danos mecanicos obtidos por meio do teste de tetrazo-
lio, para a cultivar Vencedora (Figura 1), observou-se
que, para o numero total de danos (Figura 1A), com
teor de agua de 13%, apenas a maior pressao resultou
em danos significativos. Porém, para o teor de agua
de 18%, considerado elevado, menores pressdes
resultaram em efeitos negativos as sementes.

No entanto, observando-se os resultados dos
testes apds o armazenamento, verificou-se que os
danos ficaram mais evidentes, sendo crescente a
percentagem de danos mecanicos nas sementes, de
acordo com o aumento da pressdo de impacto. Isto
evidencia que danos mecénicos latentes estavam
vinculados as menores pressdes ¢ nao puderam ser
observados nas avalia¢des imediatamente apds a
aplicagdo dos impactos.

Resultados semelhantes para a analise pré-
-armazenamento foram encontrados para a cultivar
Monsoy 8001 (Figura 2A), sendo que, para o maior
teor de agua, apenas a maior pressdo foi diferente
do controle, porém, para o menor teor de agua, a
menor pressao também apresentou maior quantidade
de danos que a testemunha, entretanto, em menor
quantidade que o tratamento com maior teor de agua
e pressao de impacto.

Resultados diferentes entre cultivares sdo
esperados, devido as suas caracteristicas fisicas dife-
rentes, o que justifica o uso de mais de uma cultivar,
para a realizacdo de estudos deste tipo. Franga Neto
et al. (2007), em trabalho com soja, confirmaram
a diferenca de susceptibilidade a danos mecanicos
entre cultivares de soja. Os autores basearam-se
nos teores de lignina no tegumento das sementes,
o que favorece a produ¢do de sementes de melhor
qualidade. Segundo Santos et al. (2007), a lignina,
além de proporcionar maior resisténcia das semen-
tes as injurias mecanicas, confere maior tolerancia
a deterioragdo por umidade e menor velocidade de
hidratag¢do das sementes.

Para confirmar estas constata¢des, quando
analisada a cultivar Vencedora, com relagdo aos
danos mecanicos leves (Figura 1B), na avaliagdo pré-
-armazenamento, ndo foram observadas diferencas
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Figura 1. Danos mecanicos (%) totais (A), leves (B) e severos
(C), para a cultivar Vencedora, avaliados por meio do
teste de tetrazolio (TZ), em pré e pés-armazenamento,
sob duas pressdes de impacto (P1=1551,6 KPae P2 =
965,3 KPa), com diferentes teores de agua (12%, 13%
¢ 18%) (Piracicaba, SP, 2008). * Médias seguidas por
letras iguais, em cada periodo de armazenamento,
ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. ™ Nao
significativo.

entre os tratamentos. Porém, ap6s o armazenamento,
pode-se constatar tendéncia de aumento dos danos,
com o aumento da pressdo de impacto dentro de cada
teor de agua, sendo que, para as pressdes mais altas,
constatou-se maiores percentagens de danos meca-
nicos, em relagdo a testemunha. Ja para a cultivar
Monsoy 8001 (Figura 2B), ndo foram observadas
diferengas, o que confirma a resposta diferenciada
de cada cultivar aos efeitos da pressao de impacto.
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Figura 2. Danos mecanicos (%) totais (A), leves (B) e severos (C),
para a cultivar Monsoy 8001, avaliados por meio do
teste de tetrazolio (TZ), em pré e pés-armazenamento,
sob duas pressdes de impacto (P1 =551,6 KPae P2 =
965,3 KPa), com diferentes teores de agua (12%, 13%
¢ 18%) (Piracicaba, SP, 2008). * Médias seguidas por
letras iguais, em cada periodo de armazenamento,
ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. ™ Nao
significativo.

Na analise de danos mecanicos severos, para
a cultivar Vencedora (Figura 1C), observou-se, na
analise pré-armazenamento, a ocorréncia de danos
mecanicos imediatos, sendo que nao houve diferen-
cas entre os tratamentos submetidos aos impactos,
porém, pode-se observar, apds o armazenamento,
que os tratamentos submetidos a maiores pressoes
de impacto apresentaram as maiores percentagens
de danos mecanicos.

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goidnia, v. 42, n. 3, p. 310-316, jul./set. 2012



314

Para a cultivar Monsoy 8001 (Figura 2C),
observou-se, no pré-armazenamento, que os danos
mecanicos foram superiores ao controle, para ambas
as pressoes, quando as sementes apresentavam 13%
de teor de agua. Quando estas apresentavam teor
de agua mais elevado (18%), foi necessaria maior
pressdo de impacto, para a ocorréncia mais acen-
tuada de danos mecanicos, o que demonstra uma
relacdo entre o teor de agua, a pressdo de impacto
¢ a severidade dos danos mecanicos nas sementes.
Evans et al. (1990) concluiram que o teor de agua
¢ a velocidade de impacto sdo fatores importantes,
que definem a intensidade das injurias mecanicas em
sementes de soja.

Dentre as ferramentas associadas a técnica de
analise de imagens, o teste de raios X permite iden-
tificar, de maneira eficaz, danos mecanicos externos
e internos em sementes (Cicero & Banzatto Junior
2003, Obando-Flor et al. 2004, Mondo et al. 2009) e
vem sendo utilizado, inclusive, para outros estudos

T. L. F. Pinto et al. (2012)

em tecnologia de sementes, como avaliagdo da mor-
fologia interna (Mondo & Cicero 2005, Kobori et al.
2012), danos durante a secagem (Menezes et al. 2012)
¢ danos por umidade (Forti et al. 2010). Pinto et al.
(2007, 2009) também comprovaram a eficiéncia da
técnica para avaliar, além dos danos mecanicos, os
causados por percevejos e por umidade. Os mesmos
autores observaram correlacdo positiva entre os
resultados obtidos no teste de raios X e no teste de
tetrazolio, para os danos severos.

Ao avaliar os resultados deste trabalho pela
técnica de analise de imagens (Figura 3), foi possivel
observar, para a cultivar Vencedora (Figura 3A), iso-
ladamente, que, para as menores pressoes, 0 aumento
do teor de dgua nas sementes resultou em aumento
de danos severos nas mesmas, passando de 4 para 6.
O mesmo ndo ocorreu para a cultivar Monsoy 8001
(Figura 3B), ja que, independentemente da pressao
de impacto, as sementes mais secas apresentaram
maior incidéncia de danos. Porém, para as sementes
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Figura 3. Danos mecanicos (%) avaliados pelo teste de raios X, em sementes de soja, para a cultivar Vencedora (A) e Monsoy 8001
(B), com diferentes teores de agua (12%, 13% e 18%), submetidas a duas pressdes de impacto (P1 = 551,6 KPa e P2 =
965,3 KPa) (Piracicaba, SP, 2008).
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com maiores teores de agua, os danos tenderam a
Ser mais severos.

As variagOes observadas durante este experi-
mento estdo muito ligadas ao local do impacto. Foi
possivel observar, com o auxilio das imagens obtidas
em raios X e imagens das plantulas resultantes do
teste de germinag@o, que, apesar da pressdao de im-
pacto elevada e das diferengas do teor de agua nas
sementes, o local de impacto em sementes de soja
¢ de grande importancia, principalmente quando os
danos ocorrem diretamente no eixo embrionario.

Nas Figuras 4A e 4C, pode-se observar o dano
ocasionado em pontos diferentes da semente, sendo
que, na Figura 4A, o impacto ndo incidiu diretamente
no eixo, e, apesar de resultar em uma plantula anor-
mal, a severidade foi atenuada (Figura 4B), enquanto,
na semente da Figura 4C, o dano atingiu diretamente
o eixo embriondrio, resultando em uma plantula
anormal (Figura 4D).

Carvalho et al. (2011), estudando danos me-
canicos em sementes de milho, também constataram
o efeito da localizagdo dos danos na qualidade das
sementes, assim como Mondo et al. (2009), em traba-
lho com sementes de feijdo. Este tipo de analise s6 ¢
possivel pela utilizagdo da técnica de analise de ima-

Figura 4. Semente de soja da cultivar Vencedora, com 13%
de teor de agua, submetida a pressdo de 965,3 KPa,
imagem de raios X (A) e plantula anormal resultante
(B); e semente de soja da cultivar Monsoy 8001,
com 18% de teor de agua, submetida a pressao de
965,3 KPa, imagem de raios X (C) e plantula anormal
resultante (D) (Piracicaba, SP, 2008).

gem, que possibilita o estabelecimento de relagdes
causa-efeito e permite entender os resultados obtidos.

A semente de soja ¢ muito sensivel a danos
mecanicos, visto que o eixo embrionario esta situado
sob um tegumento pouco espesso, que, praticamente,
ndo lhe confere protecdo (Franga Neto & Henning
1984). Segundo Andrade et al. (1998), a regido do
hilo das sementes é a mais sensivel ao impacto. Sabe-
-se que as sementes de soja, assim como as de feijao,
por apresentarem o eixo embrionario relativamente
exposto e o tegumento pouco espesso, sdo bastante
susceptiveis a danos mecanicos. Assim, ¢ esperada a
influéncia do local de impacto, independentemente da
pressdo com a qual foi ocasionado o dano (Andrade
et al. 1998, Mondo et al. 2009).

CONCLUSOES

1. A pressdo de impacto € o teor de 4gua nas sementes
exerceram efeitos diretos na severidade do dano
mecanico, em sementes de soja, porém, o local do
impacto exerceu maior influéncia do que aqueles
fatores.

2. A técnica de analise de imagens foi de grande
utilidade na avaliagdo de danos mecanicos em
sementes de soja, possibilitando a observagao
detalhada do efeito de diferentes fatores.
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