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ANALISE DE IMAGENS DE PLANTULAS PARA A AVALIACAO DO POTENCIAL

FISIOLOGICO DE SEMENTES DE SOJA
Por
LARISSA KATIE MOREIRA RIBEIRO

(Sob Orientacédo da Professora Dra. Silvia Sanielle Costa de Oliveira IF Goiano, Campus

Ipord)

RESUMO

Técnicas dentro da area de analise de imagens vém sendo estudadas para a avaliacdo
da qualidade fisica e fisiologica de sementes visando minimizar as limitacGes existentes nos
testes tradicionais. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso com
quatro repeticdes de 50 sementes para todos os testes utilizados (caracterizacdo dos lotes e
analise de imagens). Foi realizada as analises de variancia e as médias comparadas pelo teste
de ScottKnott a 5% de probabilidade. Para realizar a comparacéo dos testes de envelhecimento
acelerado, comprimento de plantula e raiz com a analise de imagens foi realizada uma analise
fatorial, sendo que os fatores considerados foram lotes e tipos de testes (6 x 2) para cada
variedade. O objetivo do estudo foi verificar a eficiéncia do equipamento GroundEye® na
avaliacdo do vigor de sementes de soja a partir de imagens de plantulas provenientes do teste
de germinacao, a sua possivel aplicacdo como teste complementar no controle de qualidade de
empresas produtoras de sementes.O equipamento se mostrou eficiente para a utilizacdo como
técnica de analise de imagens de plantulas se tornando auditoria interna, auditoria esta por
inteligéncia artificial, eliminando qualquer interferéncia humana que possa ter na checagem do

potencial fisioldgico da semente.



PALAVRAS-CHAVE:Glycine max L. Merril ; GroundEye®; Vigor.



ANALYSIS OF SEEDLINGS IMAGES TO EVALUATE THE PHYSIOLOGICAL

POTENTIAL OF SOYBEAN SEEDS

By
LARISSA KATIE MOREIRA RIBEIRO

(Sob Orientacédo da Professora Dra. Silvia Sanielle Costa de Oliveira IF Goiano, Campus

Ipord)

ABSTRACT

Image analysis techniques have been studied to evaluate the physical and physiological
quality of seeds to minimize the limitations existing in traditional tests. The experiment was
carried out in a completely randomized design with four replicates of 50 seeds for all tests
used (lot characterization and image analysis). Variance analyses and means compared by
ScottKnott test at 5% probability were performed. To compare the accelerated aging, seedling
length and root tests with image analysis, a factor analysis was performed, and the factors
considered were lots and types of tests (6 x 2) for each variety. The aim of this study was to
verify the efficiency of GroundEye ® equipment in to evaluatesoybean seeds vigor from
seedling images ingermination test, its possible application as a complementary test in the
quality control of seed producing companies. The equipment proved to be efficient for its use
as a technique for analyzing seedling images, becoming an internal audit, auditing this by
artificial intelligence, thus eliminating any human interference that may have when checking

the seed physiological potential.

KEY WORDS:Glycine max L. Merril ; Groundeye®; Vigor.



1. INTRODUCAO

O produto mais exportado em 2017 foi, a mescla da cultura da soja em gréos e seus
derivados, como farelo e 6leo, contabilizando 14,10% de toda a exportacdo brasileira. No
parecer da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), na safra de 2019/2020, o Brasil
produziu 122,8 milhdes de toneladas de soja em gréos. A previsdo de crescimento para a safra
2020/2021 ¢ de 2,5% na area e producdo de 133,7 milhdes de toneladas confirmando o pais
como o maior produtor mundial da oleaginosa (Conab, 2019).

A tendéncia de producdo de sementes de qualidade ganha forca, principalmente no
Centro-Oeste, que apresenta altitude e clima favoraveis para o melhoramento de sementes
(Conab, 2018), com estacdo seca ao longo do ano, que contribui para manter o nivel adequado
de umidade da semente. As sementes sdo distribuidas para grandes produtores de soja de
varios estados, como Mato Grosso, Bahia, Para, Sdo Paulo, Minas Gerais, além do sudoeste
goiano, entre outros.

Um dos fatores, determinantes para o sucesso da producdo agricola é a utilizacdo de
sementes de qualidade. Contudo, informacgdes precisas em relacdo ao desempenho de um lote
em condicdes adversas so foi possivel com o surgimento do teste de vigor (Avila, 2017).

A utilizacdo de sementes com elevado vigor pode proporcionar acréscimos de 20% a
35% no rendimento dos grdos, quando comparados ao uso de sementes de baixo vigor (Franca
Neto et al. 2010). Além disso, o uso de sementes com qualidade assegura populacdo adequada
de plantas, com maior velocidade de emergéncia e desenvolvimento, podendo assim, conferir
aumento na produtividade (Zuchi, 2015).

No caso da soja diversas tecnologias foram implantadas, visando melhorar a
qualidade das sementes produzidas: uso de época de semeadura especifica para a producdo de
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sementes; antecipagdo da colheita, com 17% a 19% de umidade; melhoramento genético;
colheita com menores danos mecéanicos e menores perdas (Embrapa, 2006). Dentre as técnicas
de controle de qualidade, destacam-se os trabalhos de aprimoramento dos diversos testes de
vigor, e tem despertado interesse do setor produtivo na utilizacdo destas técnicas, visando
producéo de sementes com qualidade mais elevada (Franca Neto, 2014).

A anélise computadorizada de plantulas reflete progresso na otimizacdo do tempo, e
minimizacdo de incertezas das andlises, porém € pouco influida pelo analista, ocasionando
tomadas de decisBes mais precisas e ageis. No entanto, essa ferramenta de avaliacdo de vigor
de sementes por meio de analise de plantulas, ainda é priméria, havendo a necessidade de
calibracdo e padronizacao dos testes (Alvarenga et al., 2012).

Dessa forma, ha poucos relatos na literatura quanto a utilizacdo de equipamentos em
sementes de soja. O objetivo do estudo foi verificar a eficiéncia do equipamento GroundEye®
na avaliacdo do vigor de sementes de soja a partir de imagens de plantulas provenientes do
teste de germinacdo, a sua possivel aplicagdo como um teste complementar no controle de

qualidade de empresas produtoras de sementes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivo da Soja No Brasil

No Brasil, o agronegdcio se tornou um dos principais setores que impulsiona a
economia do Pais, tendo expressiva composi¢do no seu produto interno bruto — PIB. O Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA 2020) indica o ramo agricola com
resultado de aproximadamente 14,6%, em 2019, dos 20,9% atribuido ao agronegdcio no geral.
Com a safra de 2019/2020 acima dos 123 milhdes de toneladas de soja colhida, o Brasil volta
a liderar o ranking como maior produtor mundial, conforme levantado pelo United States
Department of Agriculture (USDA, 2020).

Mediante ao empenho das pesquisas e transferéncias de tecnologias que tém sido
realizadas no setor agricola, a soja é cultivada em 19 estados e no Distrito Federal (CONAB,
2018; IBGE, 2018), permitindo ampla eficiéncia da cultura e o estabelecimento dela em uma
cadeia produtiva estruturada.

O agronegocio foi essencial para o mercado internacional brasileiro na Gltima década,
em particular o complexo agroindustrial da soja, pois 0s demais setores da economia,
agregados, apresentaram significativos déficits comerciais, em todos os anos do periodo. Em
2018, as exportacdes do agronegdcio e do complexo agroindustrial da soja representaram
42,4% e 17,1%, respectivamente, das exporta¢des totais do Pais (Brasil, 2019b).A importancia
da soja para a economia nacional, em 2018, foi o faturamento de R$ 384,0 bilhdes das
lavouras brasileiras, o valor bruto da producdo agropecudria da soja correspondeu a R$ 142,5
bilhdes (mais de 1/3 do total), como indicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e

Abastecimento (Brasil, 2019a).



O sudoeste Goiano tem destaque na producéo de duas culturas (soja e milho), essa alta
producdo de grdos é o principal estimulo para a inser¢do de diversas agroindustrias na regido,
seja para o processamento principal dos gréos, ou de subprodutos, como as ragdes para o

abastecimento das agroindistrias de suinos e aves (Silva et al., 2015).

2.2 Producéo de Sementes de Soja

A producdo de sementes de soja esta distribuida por praticamente todas as regides do
Brasil, logo, estando exposta a diversas condi¢cbes ambientais, como fotoperiodo,
precipitacbes, temperatura, umidade do ar, umidade do solo (Avila et al.,2003). Alguns
métodos de cultivo podem influenciar na qualidade da semente, como a densidade
populacional e a época de semeaduraque é considerada como a mais importante, é a que tem
maior efeito na producdo (Motta et al., 2002; Albrecht et al., 2008).

Destaca-se também que, para producéo de sementes de soja com qualidades fisiologica
e sanitaria, sdo indicadas regides com temperatura do ar menores que 22°C durante 0 processo
de maturacdo da cultura (Costa et al., 1994). Atualmente, a cerca de 70% da producéo
brasileira de soja esta centralizada em territdrios tropicais, que retratam condicGes estressantes
para a geracdo de sementes de alta qualidade (Franga Neto, 2014). Por isso, a relevancia de se
utilizar sementes vigorosas para endossar 0 estabelecimento de uma populacdo adequada de
plantas mesmo sob circunstancias estressantes.

Atualmente, o processo de producdo de sementes é totalmente integrado ao sistema de
controle de qualidade. Os trabalhos de controle de qualidade com base no DIACOM
(diagnostico completo de qualidade de sementes de soja) comecam ja na fase de pré-colheita,
quando a qualidade das sementes é avaliada pelo teste de tetrazdlio. Cujos resultados
propiciam informacgdes importantes quanto ao destino de um campo de sementes, se serad
aproveitado para sementes, caso a qualidade esteja dentro dos padrbes pré-estabelecidos, ou

para gréos, caso a qualidade esteja afetada. Apos a colheita, a semente passa por avaliagdo das



qualidades fisiologicas e sanitaria. O desempenho fisiolégico da semente é medido
percentualmente pelos testes de germinacdo em laboratério e de emergéncia de plantulas em
canteiros (VIEIRA; RAVA, 2000).

Avaliar o vigor das sementes € um parametro fundamental para obter sucesso na
producdo (Marcos Filho, 1999). Sendo considerado um parametro indispensavel que pode ter
influéncia tanto no estabelecimento das plantulas como no rendimento das culturas,
principalmente quando submetidas a condigdes ambientais adversas (Ghassemi—Golezani et
al., 2010). Além disso, sementes com elevado vigor, asseguram um estande ideal de plantas e

germinacédo uniforme (Oliveira et al., 2009).

2.3 Controle de Qualidade de Sementes de Soja

A qualidade das sementes & garantida no processo de certificacdo, em que sao
requeridos padrées minimos de pureza fisica e de germinacdo em sua producdo. O teste de
germinacdo € realizado visando a avaliacdo do potencial fisioldgico de lotes de sementes,
porém, por ser um teste realizado em condicdes ideais de germinacdo, nem sempre 0S
resultados obtidos refletem o potencial do lote em condi¢cdes a campo (Brandani, 2017).
Outros testes sdo realizados visando a complementacdo dos resultados obtidos no teste de
germinacdo. Nesse contexto, testes de vigor sdo muito utilizados por serem mais sensiveis,
identificando estagios de deterioracdo menos avancados, facilitando o manuseio de lotes de
sementes quanto ao seu destino ou descarte (Pinto, 2014). Além disso, pode evidenciar o
comportamento das sementes em situacdes especificas como a secagem, beneficiamento e
armazenamento, auxiliando na tomada de decisdo durante todas as etapas da producdo das
sementes (Brandani, 2017).

Morfologicamente, a semente € idéntica ao grdo comercial, entretanto, semente é
aquela produzida com finalidade de semeadura, sob cuidados especiais. O processo de

producéao de sementes de qualidade exige, além de um amplo e rigoroso sistema de controle de



qualidade interno por parte das empresas produtoras, o cumprimento de leis e normas
estabelecidas pelo Ministério da Agricultura e outros mecanismos reguladores (Ohlson et al.,
2010). Por meio dessas normas e mecanismos, determina-se padrdes minimos de qualidade e
controle do processo produtivo a fim de se garantira producéo certificada de sementes.

Na certificacdo de sementes sdo requeridos padrées minimos de pureza fisica e de
germinacdo, porém em cenario competitivo, quando a qualidade é fator imprescindivel e
regulador de mercado, as empresas produtoras ndo se prendem somente a estes requisitos.
Tanto para sementes de soja certificadas (C1 e C2) e ndo certificadas (S1 e S2), a porcentagem
de germinacdo e pureza minima requeridas para sua comercializacdo é de 80% e 99%,
respectivamente (Brasil, 2013).

Apesar deste ser o minimo requerido, muitas empresas estipulam valores de
germinacdo muito acima disto, visando a garantia da qualidade das sementes produzidas. Tais
empresas possuem controle de qualidade extremamente rigoroso, que visa 0 acompanhamento
e a afericdo da qualidade em todas as etapas do processo de producdo. Para isto, sdo feitos uma
série de testes prescritos nas Regras para Andlise de Sementes (RAS) e outros possiveis testes

baseados em outras metodologias (Brasil, 2013).

2.4 Classificacdo de Plantulas Em Sementes de Soja

O teste de classificacdo do vigor das plantulas consiste na classificacdo das plantulas
provenientes do teste de germinacdo em normais fortes, normais intermediarias, normais
fracas e anormais, de acordo os parametros definidos por (Nakagawa, 1999) para a cultura da
soja. Os lotes de sementes que possuem porcentagem maior de plantulas normais fortes séo
considerados mais vigorosos, ou seja, terdo maiores possibilidades de emergir e produzir
plantas normais em condicdes adversas de campo (Pinto et al., 2015).

O teste de crescimento de plantulas consiste na determinacdo do comprimento médio

das plantulas normais, que, para soja, toma-se a medida da extremidade da raiz até a insercao



dos cotilédones. Segundo (Nakagawa, 1999) o comprimento médio da plantula é obtido
somando as medidas tomadas de cada plantula normal, em cada repeticdo, e dividindo, a
seguir, pelo nimero de plantulas normais mensuradas. Os resultados sdo expressos em cm.
Como conclusdo para tal teste seadmite que as amostras que apresentam os maiores valores
médios sdo as mais vigorosas (Nakagawa, 1999). De acordo com (Dan et al., 1987), isso
ocorre porque as sementes mais vigorosas originarem plantulas com maior taxa de
crescimento, em funcdo da maior translocacdo das reservas dos tecidos de armazenamento
para o crescimento do eixo embrionario.

A interpretacdo do teste de germinagdo no cotidiano de um laboratorio de analise de
sementes, consiste em fazer a separacdo de plantulas normais (capazes de produzir plantas
normais em condicOes favoraveis), plantulas anormais (incapazes de gerar plantas normais no
campo), sementes duras, sementes dormentes e sementes mortas.

Para a realizagdo do teste de comprimento de plantulas ndo sdo necessarios analistas e
equipamentos especializados, sendo um teste relativamente simples, porem as medicoes
realizadas no teste sdo feitas manualmente, demandando tempo e estando sujeitas a variagdes
dentre analistas (Dornelas et al., 2005). Tendo em vista a grande demanda de tempo e a
subjetividade proveniente das variagdes entre 0s possiveis analistas do teste, uma alternativa
que solucionaria tais problemas seria a automatizacdo deste processo a partir do
processamento computadorizado de imagens (Hoffmaster et al., 2003) que, além de tornar o

teste mais rapido, traria também resultados mais precisos (Marcos Filho et al., 2015).

2.5 Analise de Imagens

A utilizacdo do estudo de imagens automatizada de sementes e plantulas esta
relacionada a inevitabilidade de métodos rapidos e precisos (Dell’aquila, 2009). A observacdo
de estruturas como hipocotilos e raiz primaria de plantulas assim como a andlise de conteido

de reservas de sementes, sdo técnicas garantidas para o parecer do potencial fisiolégico
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(Henning et al., 2010). Pois, encontra uma analogia positiva entre o desenvolvimento de
plantulas e os diversos testes que propiciam estimar o vigor de sementes de soja (Mahajan;
Das; Sardana 2015).

Em 2011, a Thit Tecnologias e Sistemas, empresa incubada na Universidade Federal
de Lavras (UFLA), desenvolveu um sistema de analise de imagem computadorizada
denominado inicialmente de Sistema de Analise de Sementes (SAS) e posteriormente de
GroundEye®. O GroundEye® é um sistema composto por um mdédulo de captacdo e um
software de analise. O modulo de captacdo é constituido por uma ou duas cameras de alta
resolucdo e por uma bandeja acrilica ou esteira rolante, de acordo com a verséao a ser utilizada

(Figura 1).

Figura 1. Equipamento realizando a captura das imagens. (A) Analista organizando as
plantulas; (B) Separando as plantulas e deixando-as sob a esteira do equipamento, (C)
Plantulas no equipamento e (D) Software utilizado para leituras.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A configuracdo de andlise é a etapa mais importante para as analises de sementes ou
plantulas por meio desse sistema. Nesta etapa a configuracdo da cor de fundo é 0 momento que
se utiliza os parametros dos espacos de cor (HSV, CIE L*a*b ou YCbCr) para separar 0s
objetos do fundo e assim ficarem o mais proximo possivel do real (Manual Groundeye®,
2016). Na etapa de andlise, as caracteristicas das sementes e plantulas sdo extraidas e varias
ferramentas podem auxiliar na interpretacdo dos dados como gréficos, cores, formas, relatérios
e as ferramentas de inteligéncia artificial (classificadores, redes de decisdo, expressdes e area
de interesse por cor). O GroundEye® analisa individualmente a plantula e fornece
informacdes de vigor por meio de indices nos quais os valores variam de 0 a 100. A avaliagdo
do vigor é realizada por meio de inferéncias, de modo que o sistema automaticamente compara
os valores de vigor calculados nos testes feitos em laboratorio com os valores fornecidos pelo

software.

Pinto et al. (2015) trabalharam com o GroundEye® para verificar a potencialidade de
uso do sistema na avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes de milho. Andrade et al.
(2016) utilizaram o mesmo software para adequar a metodologia e avaliar a eficiéncia do
sistema na deteccdo de sementes esverdeadas em lotes de soja. Também foi avaliada a
possibilidade de uso desse sistema para diferenciacdo de cultivares de soja, pelas
caracteristicas de coloracdo do hilo, formato e brilho das sementes (Andrade, 2014). Abreu et
al. (2016) avaliaram a qualidade fisiologica das sementes de café submetidas a diferentes
niveis de secagem e estimaram o vigor das plantulas pelo sistema de analise de imagens. Avila
(2017) verificou o potencial de utilizacdo da técnica de analise de imagens pelo equipamento
GroundEye® na separacdo de lotes de sementes de soja com diferentes niveis de qualidade
fisiologica e relacionou os resultados da avaliacdo computadorizada com os testes de vigor

indicados para a cultura.
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Dessa forma, o uso de analise de imagens para avaliagdo da qualidade de sementes
utilizando o sistema GroundEye® é uma técnica promissora, porém é necessario realizar mais
pesquisas para correlacionar essa técnica com os testes tradicionais de laboratorio. A anélise
automatizada do desenvolvimento de plantulas, com a utilizacdo do GroundEye®, limita a
subjetividade das analises embasadas na observacdo visual do analista, e pode compor uma
ascensao significativo rumo a padronizagdo da sistematizacdo de avaliacdo de germinacao por

intermédio da analise de imagens (Shea et al., 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com sementes de soja da cultivar 74177 RSF IPRO e
NT 1478SP de lote comercial proveniente da safra 2019/2020 fornecida pela empresa Pro
Vigor, unidade de Rio Verde — GO. A utilizacdo do equipamento para a realizacdo das

analises de imagens foi viabilizada pela empresa Sementes Goias.

3.1 Teor de Agua
Determinado o teor de 4gua das sementes utilizadas pelo método de estufa a 105°C +
2°C por 24 horas (Brasil 2009) utilizando duas repetices de 5 g de sementes por tratamento.

Os resultados foram expressos em porcentagem (base Umida).

3.2 Teste de Germinagao

Quatro repeticoes de 50 sementes foram distribuidas de maneira alternada sobre duas
folhas de papel “germitest”, umedecido a 2,5 vezes a massa seca do papel, e cobertas com uma
folha adicional umedecidas nas mesmas condicGes. Logo apds, foram confeccionados os rolos,
os quais foram mantidos em germinador regulado a temperatura constante de 25°C com
fotoperiodo. A avaliacdo da germinacdo de sementes ocorreu com cinco dias. Os valores

foram expressos em porcentagem (Brasil, 2009).

3.3 Teste de Envelhecimento Acelerado

As sementes foram distribuidas, em camada Unica, sobre a tela de aluminio, fixada em
caixa plastica de germinacédo, contendo no fundo 40 ml de &gua destilada. As caixas contendo
as sementes foram fechadas e mantidas a 41°C por 24 horas. Em seguida, as sementes foram
submetidas ao teste de germinacdo e teor de &gua, sendo a avaliacdo da porcentagem de

plantulas normais realizada cinco dias ap6s a semeadura (Marcos Filho, 1999).
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3.4 Teste de Crescimento de Plantulas (Medi¢cdo Manual)

Foi realizado nas plantulas normais oriundas do teste de germinagédo e envelhecimento
acelerado, apds cinco dias de instalagcdo. Para efetuar as medi¢des foi utilizada uma régua. As
medigdes manuais das plantulas foram realizadas para determinar o comprimento da maior
raiz, da parte aérea, do comprimento total e do nimero de ramificagdes das mesmas (Vieira &

Carvalho, 1994), para posterior comparacdo com o resultado obtido pelo software.

3.5 Teste de Tetrazolio

O teste de tetrazélio foi realizado em duas subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, pré-condicionadas em papel de germinagdo, tipo “germitest”, umedecidos e
mantidos nestas condicdes por 16 horas a 25°C. Apds este periodo, as sementes foram
transferidas para copos plasticos (capacidade 50 ml) com solucéo de tetrazélio de 2,3,5 trifenil
cloreto de tetrazolio na concentracdo de 0,075% e mantidas em b.o.d com auséncia de luz por
até trés horas a 40°C. Decorrido este periodo, as sementes foram lavadas em agua corrente e
logo em seguida, avaliadas de forma individual com corte longitudinal ao eixo embrionario

(Franca Neto et al., 1999).

3.6 Emergéncia de Plantulas Em Campo

O teste de emergéncia de plantulas em campo foi realizado na fazenda Nova
Esperanca, localizada no municipio de Rio Verde - GO. A semeadura foi realizada
manualmente, com quatro repeticGes de 50 sementes por tratamento, sendo as parcelas
distribuidas ao acaso, espacadas 10 cm entre linhas, a contagem das plantulas foi realizada
apos sete dias de instalacdo e o resultado expresso em percentual de nimero de plantulas

normais emergidas (Brasil, 2009).
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3.7 Anédlise de Imagens

Para a obtencdo das imagens das plantulas utilizou-se o equipamento Groundeye Série
L e foi realizado o teste de germinacdo e envelhecimento acelerado utilizando as quatro
repeticdes de 50 sementes por tratamento, ou seja, por lote, de acordo com a metodologia
descrita anteriormente (Brasil, 2009).

Para a captura das imagens as plantulas foram retiradas do papel “germitest” de
forma cuidadosa e colocadas sobre a esteira do equipamento, de maneira que as plantulas nao
encostassem umas nas outras. Posteriormente, foi iniciada a captacdo do equipamento para
captura das imagens e analise. A captura das imagens do teste de germinacgéo foi realizada por
uma camera profissional de alta resolucdo contida dentro da camera de captacdo do
equipamento.

ApoOs a captura das imagens das plantulas, procedeu-se a analise pelo préprio
equipamento (em todos os casos a unidade metrica foi o centimetro), e a germinacgdo e vigor

das plantulas foram expressos em porcentagem.

3.8 Anélise Estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso com quatro
repeticdes de 50 sementes para todos os testes utilizados (caracterizacdo dos lotes e analise de
imagens). Foram obtidas as analises de variancia e as médias comparadas pelo teste de
ScottKnott a 5% de probabilidade. Para realizar a comparacdo dos testes de germinacéo,
envelhecimento acelerado e comprimento de plantula e raiz com a analise de imagens foi
realizada uma analise fatorial, sendo que os fatores considerados foram lotes e tipos de testes

(6 x 2) para cada cultivar.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, o coeficiente de variagdo encontrado ficou abaixo de 20%,

demonstrando confianga nos resultados obtidos, e estdo dentro dos valores encontrados na

literatura em experimentos de avaliacdo de qualidade fisiologica (Borba et al., 1995;

Rodrigues, 2007; Peres, 2010). Com base na tabela 1, ndo houve diferenca entre as cultivares

para as variaveis emergéncia de plantulas em campo (EPC), Teste de tetrazolio — potencial de

germinabilidade (TZ G) e vigor (TZ vigor).

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para emergéncia de plantulas em campo

(EPC), Teste de tetrazdlio — potencial de germinabilidade (TZ G) e vigor (TZ vigor) para duas

cultivares de soja.
Quadrados médios
Fonte de variagao GL EPC TZG TZ vigor
Cultivar 1 2,4 " 390,6 ™ 6,4 "
Repeticao 19 28,1 "™ 262,9 " 353"
Residuo 19 25,0 284,3 28,3
Total 39 - - -
CV (%) 5,6 18,7 59

GL = grau de liberdade; nao significativo (™); CV = coeficiente de variacéo

Na tabela 2 estdo apresentados as médias das cultivares para as variaveis

emergéncia de plantulas em campo, porcentagem de potencial de germinabilidade e vigor,e se

trata de um fator consideravel, pois a uniformizacdo das cultivares testadas é de suma

importancia para o alinhamento das avaliacdes e obtencdo de resultados confiaveis.
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As cultivares DO114320 e NT1800420 apresentaram germinacdo em condicdes de
campo superior a 80% (Tabela 2), valor este considerado como padrdo minimo exigido pelo
ministério da agricultura para comercializacdo (Brasil, 2013). Além disso, o teste de tetrazolio
caracterizou as cultivares com alto vigor, assim, fica evidente a alta qualidade fisiolégica das
sementes utilizadas neste estudo (Tabela 2).

O teste de germinacdo, embora padronizado, isoladamente ndo indica sobre varios
aspectos a qualidade fisiologica das sementes, pois estas podem iniciar o processo germinativo e
ndo ter potencial para emergir tonando uma planta normal em campo (Amaral, 1991). A maior
restricdo do teste de germinacdo é sua incapacidade para identificar diferenca de potencial
fisiologico entre cultivares com alta germinagdo, indicando, assim a necessidade de
complementacdo dessa informacdo com os resultados dos testes de vigor e, a utilizacdo do teste
de emergéncia em campo para assegurar bom desempenho das sementes em condi¢fes adversas

(Wielewicki et al.,2006).

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia de plantulas em campo (EPC), porcentagem de
potencial de germinabilidade por meio do teste de tetrazdlio (TZ G) e vigor (TZ vigor) em duas

cultivares de soja.

Cultivares EPC TZG TZvigor
D0114320 86,8 a 86,7 a 904 a
NT1800420 90,0 a 930a 89,6 a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey

(p>0,05).

Conforme destacado por Hampton e Coolbear (1990), um uUnico teste de vigor ndo é

capaz de caracterizar todas as possiveis interacfes entre as sementes e as condi¢cbes ambientais
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variadas que enfrentam em campo quando sdo semeadas. Sendo assim, foram utilizados um
conjunto de testes de vigor para caracterizar os lotes deste trabalho.

Na tabela 3, observa-se que a fonte de variacdo cultivar foi significativa pelo teste de
F, para as variaveis, plantulas normais, plantulas intermediarias e plantulas anormais, ja para
método de avaliacdo todas as varidveis apresentadas foram significativas, e a interacdo foi

significativa apenas para plantulas anormais.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para plantulas normais (PN), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), Plantulas intermediarias (PI), plantulas fracas (PF) e plantulas
anormais (PA) submetidas ao teste de germinacdo, de duas cultivares de soja submetidas a dois

métodos de avaliacdo, por meio de um analista e pelo Groundeye

Quadrados médios

Fonte de vanacio GL PN NG Pl PE PA
Cultivar (C) 1 14792* 925% 9661 50%= 3042
Método de avaliagio (M) 1 6272" 43513" 1110,1™  33282" 6272
CxM 1 1152 1513= 18.1= 72 105,8°
Repeticio 19 70,8= 597= 58,7 36,4 226=
Residuo 57 38.8 64,5 50,9 231 249
Total 79 - - - - -
CV (%) 73 19.7 226 36.9 442

. GL = grau de liberdade; significativo a 0,01. (**) e a 0,05 (*) de probabilidade; ndo

significativo (™); CV = coeficiente de variacao.

Analisando a tabela 4, verifica-se que a cultivar NT1800420 apresentou melhores
resultadoS, mas ambas cultivares estdo dentro do padrdo de comercializacdo, conforme Brasil (2013).
As cultivares avaliadas apresentaram um numero significativo de plantulas normais, sendo a maioria
dessas plantulas normais classificadas como plantulas intermediéarias.

O fato do equipamento groundeye ndo realizar a captura da imagen da plantula em todas

as suas faces, justifica a classificagdo do analista por menor numero de plantulas vigorosas. Para se
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enquadrar nesta classificacdo as plantulas devem apresentar comprimento superior a 15 cm, com
auséncia de dano aos cotiledones, a plumula deve se encontrar em perfeito estado e o sistema radicular
plantula bem desenvolvido (Pinto et al.,2015). Assim, o analista consegue verificar todas as superficies

da plantula por isso, a sua classificacdo € mais criteriosa.

Tabela 4. Porcentagem de plantulas normais (PN), indice de velocidade de germinagéo
(IVG), plantulas vigorosas (PV), plantulas intermediarias (Pl) e plantulas fracas (PF) de duas
cultivares de soja submetidas a dois métodos de avaliagdo, por meio de um analista e pelo
Groundeye. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna (dentro do fator) ndo diferem

entre si pelo teste Tukey (p>0,05).

Cultivares PN (%) PV (%) PI (%) PF (%)
DO114320 81,0 b 39,7a 28,05 b 13253
NTL800420 89,6 a 41,85a 3504 12.75a

Métodos de avaliagdo
Analista 88,1 a 334b 35254 1945a
Groundeyer 825h 48,152 278D 6,55 b

Kikuti e Marcos Filho (2012) realizaram a avaliagdo em sementes de alface com o uso de
equipamento de imagens e observaram ao avaliar o vigor de lotes de sementes, 0 comprimento de
raiz primaria e o indice de crescimento de plantulas apresentaram resultados préximos aos dos testes
tradicionais realizados. Outros autores que também fizeram uso do equipamento de analise de
imagens em suas avaliacbes, concluiram a coeréncia dos resultados obtidos nos ensaios de
laboratério e os resultados do indice de vigor realizados pelo software (Silva et al., 2012; Silva,;

Cicero, 2014).
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Quanta a variavel porcentagem de plantulas anormais (Tabela 5), na analise por meio
dogroundeye foi contabilizado maior porcentagem de plantulas anormais, possivelmente o programa
foi bem padronizado, pois 0 mesmo possui menor interferéncia externa quando comparado com a
avaliacdo pelo analista. O analista estd sujeito a interferéncias pessoais na realizagdo das leituras,
podendo variar de analista para analista, 0 que ndo acontece quando é feito o uso do equipamento

bem calibardo, seguindo o padrdo de algoritimos fornecido a ele (Vanzolini et al. 2007).

Tabela 5. Porcentagem de plantulas anormais de duas cultivares de soja submetidas a

dois métodos de avaliacdo, por meio de um analista e pelo Groundeye

M¢étodos de avaliacao

Variaveis Cultivares Analista Groundeyer
% de Phintuas D0114320 93aB 172 aA
anormais NT1800420 7,7aB 110bA
. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p>0,05).

No trabalho realizado por Pinto (2014) foram avaliados dois hibridos de milho, cada um
representado por nove lotes, em que foi empregado o SAS para avaliacdo de caracteristicas de
plantulas (comprimento médio do coledptilo, da raiz e das plantulas) e pelos indices de vigor. Neste
caso, o trabalho comparou o uso do SAS sem calibracdo e com calibragdo manual e verificou que a
analise de imagem deve ser feita com a calibragdo automatica pelo software SAS, sem necessidade de
correcdo da imagem das plantulas e conclui que o SAS é um equipamento promissor para a avaliacao
do potencial fisiologico de sementes de milho.

Em relacdo as cultivares de soja submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, é
possivel observar na tabela 6, resumo da analise de variancia tanto para cultivar quanto para 0s
métodos de avaliacdo houve significancias para todas as variaveis respostas, exceto plantulas

intermediarias. Como as sementes foram expostas as condigdes desfavordveis a sua germinacdo com
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elevada temperatura e alta umidade é possivel observar que a porcentagem de plantulas anormais

aumentaram (Alvarenga et al. 2012).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para plantulas normais (PN), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), Plantulas intermediarias (PI), plantulas fracas (PF) e plantulas
anormais (PA) submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, de duas cultivares de soja

submetidas a dois métodos de avaliagdo, por meio de um analista e pelo groundeye.

Quadrados médios

Fonte de vanacio GL PN NG Pl PE PA
Cultivar (C) 1 30013 3528 3528"  2888" 451"
Método de avaliagio (M) 1 27613 2178* 72%  42051% 28322*
CxM 1 84.1= 80,1= 28.8= 8= 80,0=
Repeticio 19 1272 89 5 629%= 321%= 16,0
Residuo 37 411 503 506 38,7 342
Total 79 - - - - -
CV (%) 88 30,3 219 349 29.0

GL = grau de liberdade; significativo a 0,01. (**) de probabilidade; ndo significativo (™); CV =
coeficiente de variacéo.

Analisando a tabela 7, é possivel observar que a cultivar NT1800420 apresentou
qualidade fisiologica superior a cultivar DO114320, mas, apos o teste de envelhecimento acelerado,
as duas cultivares ficaram aquém ao minimo de vigor para a comercializacdo de sementes de soja
exigidos pela empresa. Atualmente, ndo ha padrdo minimo de vigor para sementes exigido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

A base do teste de envelhecimento acelerado é o fato de que o indice de deterioracédo
das sementes se torna maior por causa da sua exposicdo a coeficientes muito variados de
temperatura e umidade relativa (Marcos Filho, 2005). Nesse tipo de condi¢bes, sementes de menor
qualidade apresentam deterioracdo mais rapida do que as que tém maior vigor (Torres e Marcos

Filho, 2001).
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Este teste de vigor tem sido utilizado em programas que trabalnam com o controle de
qualidade, realizados por empresas que produzem sementes, pois, em poucos dias, é possivel obter
informacOes relativamente seguras acerca do potencial que os lotes apresentam com relagdo ao
armazenamento. Vale ressaltar que, ambas as cultivares, mesmo com elevada porcentagem de
germinacdo em condicfes de laboratério e campo (Tabela 2 e 4), apresentaram baixo potencial
fisiolégico quando expostas a condigdes estressantes quando submetidas ao teste (Tabela 7).

Quanto ao método de andlise, é possivel observar que o analista quantificou mais
plantulas normais e fracas, contudo, o groundeye computadorizou mais plantulas vigorosas e
anormais (Tabela 7). Um dos fatores que contribuiu para este resultado no groundeye quanto a
contabilizar menos plantulas normais, € pelo transporte e colocacdo das plantulas na bandeja de
leitura. Como as plantulas possuem estruturas frageis, ficam suscetiveis a danos, principalmente
porque ja passaram pela leitura do analista e, posteriormente, ficam dispostas na esteira para a
computadorizardo e leitura do equipamento.

O analista verificou menor porcentagem de plantulas anormais, por poder analisar a
plantula de forma mais sensivel, se realmente ndo ha nenhuma possibilidade de, por exemplo,
presenca de raiz engrossada, bifurcada, se a plantula possuir calosidades ou pequenas deformacdes
que impossibilite seu estabelecimento em condicdes de campo, classificando-as desta forma, como

plantula fraca.

Tabela 7. Porcentagem de plantulas normais (PN), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), plantulas vigorosas (PV), plantulas intermediarias (Pl), plantulas fracas (PF) e
plantulas anormais (PA) apds o teste de envelhecimento acelerado, de duas cultivares de soja

submetidas a dois métodos de avaliacdo, por meio de um analista e pelo Groundeye.
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Cultivares PN (%) PV (%) PI (%) PF (%) PA (%)
DO114320 67.1b 21,15b 30,30b 15,65 b 2305a
NT1800420 79,35 a 25353 3450b 19452 16,55 b

Métodos de avaliagdo
Analista 791a 21,60b 32,7a 24.80a 1385h
Groundeyer 67,35 b 24,90 a 32,1a 10,30 b 25,75a

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna (dentro do fator) ndo diferem entre si pelo
teste Tukey (p>0,05).

Gomes Janior, Chamma e Cicero (2014) demostraram que as analises do software
SVIS® na avaliagdo do vigor entre lotes de sementes de feijoeiro foram equivalentes com as
avaliacdes do potencial fisioldégico fornecidas pelos testes tradicionais de vigor de sementes.
Contudo, Marcos Filho (2009), ao utilizar o software SVIS para obtencdo do indice de vigor em
sementes de soja, ndo obteve resultados sensiveis o bastante para verificar a diferenca de vigor
entre os lotes. Este resultado foi justificado pela grande recorréncia de indices de vigor alto nos
lotes utilizados por ele, ocasionando tal insensibilidade. Ja Sekharan (2005), tambem utilizando o
SVIS, constatou a eficiéncia das analises para verificar diferencas no potencial fisiologico de
sementes de soja envelhecidas artificialmente, variando entre 83% e 95% de germinacao.

Dessa forma, fica evidente que a sensibilidade do analista é fundamental em
avaliacGes que classificam vigor de plantulas, contudo existe variacdo quanto a interpretacdo dos
resultados quando hd mudancas de analista, o que ndo acontece quando se faz uso de

equipamento para tal avaliacao.
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5.  CONCLUSAO

A utilizacdo da técnica de andlise de imagens de plantulas, para a avaliacdo do potencial
fisiolégico empregando o equipamento GroundEye® L 800 é eficiente na verificacdo de
diferentes niveis de vigor da semente de soja.

Existe correspondéncia entre os resultados dos testes tradicionais usados para avaliacdo de
vigor de sementes de soja e 0s resultados obtidos na avaliacdo do indice de vigor na analise de
imagens.

O equipamento se mostrou eficiente para a utilizagdo do mesmo como técnica de analise
de imagens de pléntulas, tornando uma auditoria interna, auditoria essa por inteligéncia
artificial, eliminando qualquer interferéncia humana que possa ter na checagem do potencial

fisiologico da semente.
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