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Avaliagcdo da morfologia interna de sementes de Terminalia argentea
(Combretaceae) pelo teste de raios X?

Evaluation of the internal morphology of seeds of Terminalia argentea
(Combrateceae) by x-ray testing

Kever Bruno Paradelo Gomes?*, Rosana de Carvalho Cristo Martins?, lldeu Soares Martins® e Francisco
Guilhien Gomes Junior*

RESUMO - As espécies florestais, particularmente as de Cerrado, sdo caracterizadas pela alta ocorréncia de predacéo, frutos
vazios e deficiéncia na formagdo do embrido. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a morfologia interna de sementes de
Terminalia argentea Mart. et Zucc. pelo teste de raios X e verificar a sua relagdo com a germinagéo. O experimento foi conduzido
no Laboratdrio de Anélise de Imagens do Departamento de Producéo Vegetal da Escola Superior “Luis de Queiroz” na cidade de
Piracicaba, SP. Trés lotes de sementes de T. argentea foram coletados e levados ao Laborat6rio onde se procederam as analises
radiogréficas com 200 sementes de cada lote. As sementes foram posicionadas a 28,0 cm da fonte de emissdo de raios X, utilizando
0 equipamento digital Faxitron X-ray, modelo MX-20 DC 12. Em seguida as sementes foram classificadas de acordo com a
morfologia interna visualizada nas imagens radiogréficas, sendo estabelecidas trés categorias: sementes Cheias, Vazias e Mal
formadas. Para cada categoria de sementes realizou-se o teste de germinagdo. O delineamento estatistico utilizado foi em esquema
fatorial, com trés lotes e trés categorias. Pelos resultados obtidos neste trabalho, a utiliza¢do do teste de raios X em sementes de
Terminalia argentea é promissora na deteccdo da qualidade dos frutos dos lotes de sementes, auxiliando na separagdo de sementes
vazias e com anormalidades embrionérias, inviabilizando seu uso de imediato ou para armazenamento. O teste de raios X, na
intensidade de 26 kV por 1,2 segundos é eficiente na avaliacdo da morfologia interna de sementes de Terminalia argentea.

Palavras-chave: Anélise de imagens. Espécie arborea do Cerrado. Germinag&o.

ABSTRACT - Forest species, especially those from the Cerrado, are characterised by a high incidence of predation, empty
fruit and deficiency in embryo formation. The objective of the present work was to evaluate the internal morphology of seeds
of Terminalia argentea Mart. et Zucc. by X-ray testing, and to verify its relationship to germination. The experiment was
conducted at the Laboratory for Image Analysis of the Department for Plant Production, at the Escola Superior Luis de Queiroz,
in the city of Piracicaba, in the state of S8o Paulo, Brazil. Three batches of seeds of T. argentea were collected and taken to the
laboratory, where radiographic analysis of 200 seeds from each lot was carried out. The seeds were placed 28.0 cm from the
source of the X-ray emissions, digital equipment from Faxitron X-ray, model MX-20 DC 12. The seeds were then classified
according to their internal morphology as seen in the radiographs, with three categories being established: full, empty and
misshapen seeds. Germination tests were performed for each category of seed. The statistical design employed was a factorial
scheme of three groups and three categories. From the results obtained in this work, use of X-ray testing of seeds of Terminalia
argentea is promising for the detection of the fruit quality of the seed lots, aiding in the separation of empty seeds and those
with embryonic abnormalities, and precluding their storage or immediate use. X-ray testing at an intensity of 26 kV for 1.2
seconds was effective in assessing the internal morphology of seeds of Terminalia argentea.
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INTRODUCAO
Terminalia  argentea  Mart. et  Zucc,,
popularmente conhecida como capitdo, capitdo-

do-mato ou capitdo-do-campo, pertence a familia
Combretaceae (LORENZI, 2008). Espécie pioneira
de porte arbéreo, encontrada na regido do Centro-
Oeste e do Sudeste, abundante no Bioma Cerrado e
na floresta semidecidua; ocorrendo preferencialmente
em topos de morros e alto de encostas onde o solo é
bem drenado. Espécie recomendada para programas
de recuperacdo de areas degradadas devido ao seu
bom desenvolvimento em solos empobrecidos. Possui
fruto tipo drupa com caracteristica seco e indeiscente,
apresentando semente fusiforme (FERREIRA et al.,
1998; OLIVEIRA; FARIAS, 2009). Seus produtos
madeireiros sdo bastante utilizados na construcgéo civil,
tendo em vista tratar-se de madeira pesada e dura.
Destaca-se também o uso de produtos ndo madeireiros
desta espécie florestal, como uso medicinal através dos
extratos vegetais da casca e folhas (LORENZI, 2008;
SILVA; MORAES; SEBBENN, 2004).

As compensac¢des ambientais, como a reposi¢ao
obrigatoria de mata nativa nas propriedades rurais, e
a recuperacdo de areas degradadas, visando atender
as leis federais e estaduais, propiciaram 0 aumento na
demanda de sementes de espécies florestais arbdreas
nativas, que constituem insumo basico nos programas
de recuperacdo e de conservacdo do ecossistema
(VECHIATO, 2010). Neste contexto, a utilizagdo de
procedimentos ndo destrutivos que propiciem eficiéncia
na identificacdo de sementes Cheias, Mal formadas
ou Vazias, a exemplo do teste de raios X pode ser
um indicativo da qualidade fisiol6gica e genética das
sementes destas espécies florestais.

A andlise de sementes através das imagens
radiograficas obtidas através do teste de raios X é
uma alternativa relativamente recente para classificar
de imediato os diversos aspectos das sementes
(GOMES JUNIOR, 2010). Neste sentido, a capturae o
processamento da imagem radiografada tém permitido
0 estabelecimento de relagbes entre integridade,
morfologia e determinagédo do potencial fisiologico das
sementes (MARCOS FILHO et al., 2010). Essa técnica
foi inicialmente utilizada por Simak e Gustafsson
(1953), na avaliacdo da qualidade de sementes de
Pinus sylvestris L., por apresentar a vantagem de néo
alterar a viabilidade das sementes permitindo que as
mesmas sejam semeadas para comparagdo com o teste
de germinacdo, possibilitando o estudo da germinacéo
em relacdo a imagem radiogréfica. Esta metodologia
de andlise de sementes tem sido aprimorada e ja foi
comprovada a sua eficiéncia na identificacdo de

propriedades ndo visiveis a 6tica humana e sua relacéo
com o potencial fisiologico em sementes de Cedrella
fissilis Vell. (MASETTO; FARIA; QUEIROZ, 2008);
Peltophorumdubium (OLIVEIRA; CARVALHO; DAVIDE,
2003); Lithraea molleoides (MACHADO; CICERO, 2003)
e Tabebuia heptaphylla (Amaral et al. (2011).

As espécies florestais, particularmente as de
Cerrado, sdo caracterizadas pela alta ocorréncia de
predagdo, frutos vazios e deficiéncia na formacéo
do embrido. Desta maneira, o teste de raios X é
recomendado por ser uma técnica viavel no controle
de qualidade de sementes. Considerando os interesses
econdmicos e de conservacgdo das espécies arboreas do
Cerrado, torna-se necessario intensificar as pesquisas
referentes a avaliagdo da morfologia interna das
sementes para auxiliar na identificacdo de sementes
com potencial para germinacao.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
morfologia interna de sementes de Terminalia argentea
Mart. et Zucc. pelo teste de raios X e verificar a sua
relacdo com a germinacéo.

MATERIAL E METODOS

Os frutos-sementes de Terminalia argentea
Mart. et Zucc. foram coletados em areas de Cerrado
sensu stricto do Distrito Federal no ponto de maturagéo
fisiologica diretamente na arvore, considerando o
vigor, porte e sanidade das matrizes selecionadas no
periodo de setembro de 2012. A escolha das regides
para selecdo de matrizes e formacdo dos lotes de
sementes foi realizada com base nas caracteristicas
dos fragmentos de vegetagdo encontrados em centros
urbanos (Lote 1); Area de Protecdo Ambiental (APA)
destinada a conservacdo e protecdo do ecossistema
(Fazenda Agua Limpa) (Lote 2) e ao longo da rodovia
BR 040 que liga Brasilia (DF) a Cristalina (GO) em
ambientes degradados (Lote 3). Foram colhidos frutos
em 20 matrizes de cada lote.

As sementes foram beneficiados retirando as
partes aliformes e submetidos a uma escarificacdo
mecéanica, promovendo um pequeno corte na parte
lateral do fruto, com o auxilio de um estilete no
Laboratério de Sementes e Viveiros Florestais
da Universidade de Brasilia. As sementes foram
homogeneizadas e armazenadas em sacos de papel em
camara do tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand)
a temperatura ambiente (25 °C) até a realizagcdo dos
testes por um periodo de 30 dias. As amostras para
realizacdo dos testes foram retiradas ao acaso de cada
lote de sementes.
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Em cada lote foram retiradas trés amostras de
10 sementes para a determinacdo da massa e do teor de
agua. O peso das amostras foi obtido através de uma
balanca digital de preciséo de 0,001 g. Em seguida, foi
determinado o teor de 4gua pelo método padréo de estufa
a 105 °C £ 3 °C, por 24 horas (BRASIL, 2009).

O teste de raios X foi realizado no Laboratdrio de
Anaélise de Imagens do Departamento de Producdo Vegetal
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S8o Paulo, na cidade de Piracicaba, SP.
Para obtencdo das imagens radiograficas das sementes foi
utilizado o equipamento digital Faxitron X-ray, modelo
MX-20 DC-12, acoplado ao computador Core 2 Duo (3.16
GHz, 2 GB de memoria RAM, Hard Disk de 160 GB) e
monitor MultiSync (LCD1990SX, de 17 polegadas). Dessa
forma, 200 sementes de cada lote foram radiografadas
sendo asradiografias obtidas com assementes posicionadas
a 28,0 cm da fonte de emisséo de raios X. A intensidade
de radiacédo e o tempo de exposicao das sementes aos raios
X foram determinados automaticamente pelo aparelho de
raios X. Para o posicionamento adequado das sementes
durante a exposicdo aos raios X foi utilizada fita dupla
face transparente aderida sobre uma transparéncia de retro
proje¢do (29,7 x 21,0 x 0,1 cm). Apo6s radiografadas, as
sementes foram colocadas em células individualizadas de
uma bandeja de plastico para posterior germinacgdo. As
sementes foram classificadas de acordo com a morfologia
interna visualizada nas imagens radiograficas. Foram
consideradas trés categorias de sementes: Cheias, Vazias e
Mal formadas. A interpretacdo dos resultados de raios X foi
realizada por meio do confronto da imagem radiogréfica
com a respectiva imagem da plantula normal, anormal ou
semente morta e/ou dormente ap6s o teste de germinacao.

Para cada categoria de sementes obtidas pelo
teste de raios X foi realizado o teste de germinacéo
no Laboratério de Sementes e Viveiros Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
de Brasilia, Brasilia - DF.

As sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc.
previamente enumeradas foram postas em rolos de papel
filtro (20 sementes/rolo) acondicionados em camara do
tipo B.0.D a 25 °C e fotoperiodo de 8 horas/dia. Para
embebicdo das sementes foi utilizado &gua destilada na
proporcédo 2,5 vezes sua massa. O periodo para analise e
da germinacéo foi de 70 dias. Foi feito a troca do rolo de
papel 30 dias apds o inicio do teste de germinacéo.

O delineamento estatistico utilizado foi em
esquema fatorial, com trés lotes e trés categorias (3
x 3), com os tratamentos replicados 20 vezes € as 10
unidades experimentais dispostas inteiramente ao
acaso. Foram feitas andlises da variancia (ANOVA) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de

5% de probabilidade. Foram feitas anélise de regressao
e de correlacdo dos resultados do teste de germinacdo
com 0s respectivos testes de raios X.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Terminalia argentea apresentaram
um baixo teor de gua (9 - 10%). Os valores obtidos foram
inferiores aos apresentados por Oliveira e Faria (2009),
ao constatarem o teor de agua de 20,6% das sementes
de Terminalia argenta recém-colhidas, oriundas da
regido do Pantanal Mato-grossense; diferente dos frutos
colhidos em regides do bioma Cerrado sensu stricto.
Resultados superiores foram encontrados em espécie
do mesmo género por Ivani et al. (2008), ao avaliarem
a germinacdo de sementes de Terminalia catappa L.
(Combretaceae), obtendo-se cerca de 30% do teor de
agua nas sementes analisadas. Dados inferiores do teor
de agua (cerca de 6%) também foram encontrados por
Netto e Faiad (1995) em sementes de capitdo-garrote
(Terminalia fagofolia - Combretaceae).

O baixo teor de dgua encontrado nas sementes de
Terminalia argentea permitiu visualizar adequadamente as
partes internas das sementes. Souza et al. (2008), avaliando
sementes de Platypodim elegans Vog (jacaranda-branco),
verificaram que o baixo teor de agua das sementes (6 -
8%) levou a uma maior densidade Otica, possibilitando
melhor visualizacdo da morfologia interna das sementes
radiografadas.

A exposicdo das sementes de Terminalia argentea
aos raios X, em intensidade de radiacdo de 26 kV por 1,2
segundos, foi eficiente para a visualizagdo da morfologia
interna das sementes. Da mesma forma, Carvalho,
Carvalho e Davide (2009) verificaram que a poténcia de
25 kV, durante 2 minutos, foi eficiente para diagnosticar as
estruturas internas das sementes de Ocotea pulchella e de
Persea pyrifolia, ambas pertencentes a familia Lauraceae.
Em sementes de sucupira (Bowdichia virgilioides Kunth.)
submetidas a analise radiogréfica, a intensidade de 30 kV
por 45 segundos foi eficaz para verificar as partes internas
das sementes (ALBUQUERQUE; GUIMARAES, 2008).

No entanto, ndo foi possivel verificar as partes
do embrido de sementes de Terminalia argentea com
nitidez, uma vez que a semente formada tinha 0 mesmo
grau de radiopacidade. Essa mesma observacdo foi
feita por Pupim et al. (2008), em imagens de sementes
de embalba (Cecropia pachystachya) radiografadas,
sendo que esta auséncia de identificacdo do embrido
ndo veio a prejudicar as andlises de viabilidade. Assim,
para se referir a esta parte da semente foi utilizado o
termo “regido do eixo embrionario”.
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O exame das imagens das sementes de Terminalia
argentea Mart. et Zucc., obtidas pelo teste de raios X,
permitiu avaliar a condigéo interna das sementes. Com
base em trabalhos de sementes de Tabebuia serratifolia
desenvolvidos por Oliveira et al. (2004) e atraves
das indicacdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), foi possivel estabelecer os critérios
de identificacdo para a determinacdo de sementes
consideradas através da imagem radiografada como
Cheias (totalmente formadas), Vazias e Mal formadas
(Figura 1).

Figura 1 - Sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc.
classificadas como Mal formadas (A), Cheias (B) e Vazias (C)
através da anélise das imagens radiografadas

Na andlise da variancia para as frequéncias de
sementes de todas as categorias (Tabela 1), foi observada
interacdo significativa entre as categorias classificadas
pelo teste de raios X e os lotes utilizados. Verificou-se que
as repeticdes de sementes em cada categoria pelo teste de
raios X e seu efeito com os lotes, foi significativo ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 2, observa-se a porcentagem de
sementes vidveis e ndo viaveis, sendo as Cheias
consideradas viaveis, enquanto Vazias e Mal formadas
consideradas inviaveis.

De acordo com a Tabela 2, pelas imagens
radiografadas do teste de raios X verifica-se que 0s
lotes 2 e 3 se destacaram em relacdo ao lote 1, quanto
a porcentagem de sementes viaveis; sendo que, apesar
de estatisticamente o lote 2 e 3 ndo diferirem entre si,
¢ possivel identificar o lote 2 como sendo superior
em termos de qualidade de formacdo dos frutos e por
possuir os menores valores também para as sementes
invidveis (vazias e mal formadas), em relacdo aos
outros lotes considerados.

A categoria de sementes cheia para todos 0s
lotes foi a que apresentou um maior namero, diferindo
estatisticamente das categorias vazias e mal formadas.
Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as categorias
vazias e mal formadas em todas as observagdes.

A porcentagem de sementes Cheias dos trés
lotes variou entre 57,5 e 68,5%. Esses valores foram
proximos aos encontrados por Sturido, Landgraf e Rosa
(2012), ao avaliarem a morfologia interna de sementes
de palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana) através do
teste de raios X; esses autores observaram cerca de
60,5% de sementes vidveis (Cheias). Segundo Brasil
(2009), frutos-semente ou sementes classificadas como
Cheias ou totalmente formadas pelo teste de raios X
contém todos os tecidos essenciais para a germinacao,
sendo assim consideradas viaveis.

Os porcentuais de 22,5 a 30,5% de sementes
classificadas na categoria Vazias sdo um indicativo
de que o processo de classificacdo das sementes pode
ser aprimorado, através de testes rapidos a exemplo
do de raios X que possam evitar custos desnecessarios
como os de produ¢do de mudas e testes de laboratério.
Segundo a Associacdo Internacional para Analise
de Sementes (INTERNACIONAL SEED TESTING
ASSOCIATION,1995), a ocorréncia de sementes
vazias influencia diretamente o armazenamento, a
eficiéncia da semeadura e a comercializacdo dos
lotes de sementes. Este fato é observado com alguma
frequéncia em espécies florestais onde a estrutura de
dispersdo ndo é uma semente verdadeira (SOUZA et al.,
2005; TONETTI; DAVIDE; SILVA, 2006).

Tabela 1 - Andlise de variancia para a frequéncia de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. em cada categoria
considerando os fatores Categorias de raios X e lotes, bem como suas interacfes

Fonte de variacdo GL SQ QM F Sig.
Lote 2 0,4247 0,2123 0,00* 0,000
Categoria 2 834,6346 4417,3173 160,04* 0,000
Lote x categoria 27,4668 6,8667 2,633* 0,0359
Residuo 171 445,8992 2,6075

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 2 - Porcentagens de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. e teor de 4gua obtidos em cada categoria de acordo com

o teste de raios X

Categoria raios X (%)*

Lote Teor de agua (%) - -

Cheias Vazias Mal formadas
1B 9,2 57,5a 26,0b 16,5¢
2A 9,4 68,5a 225b 09,0c
3A 10,1 61,5a 30,5b 08,0c

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na horizontal para as categorias de raios X e letras maiuscula na vertical para os lotes ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Sementes mal formadas de Terminalia argentea
também foram encontradas pelo teste de raios X,
confirmando a eficiéncia deste método na deteccdo
de anormalidades embrionéarias. Embora sejam o0s
menores valores observados para todos os lotes (8 a
16,5%), essas sementes devem ser descartadas antes
de serem armazenadas ou semeadas, devido a uma
alta probabilidade de produzirem plantulas anormais
ou sementes ndo germinadas e/ou mortas, inviaveis
para o desenvolvimento em campo. Em sementes
radiografadas de cedro-rosa (Cedrela fissilis), Masetto,
Faria e Queiroz (2008) encontraram cerca de 30% de
sementes mal formadas. De acordo com os resultados
desses autores, a deformagédo do embrido impossibilitou
o crescimento normal das plantulas.

Espécies arbdreas florestais como as de
Terminalia argentea que sdo recomendadas para a
recuperacao de areas degradadas, devem possuir lotes
de sementes com boa formagdo genética, visto que as
plantulas formadas necessitam de uma boa resisténcia e
sobrevivénciaasolos empobrecidos; portanto, sementes
mal formadas, danificadas e/ou vazias constatadas pelo
teste de raios X devem ser eliminadas dos programas
de producdo de mudas nativas, visando assegurar um
bom desempenho germinativo dos lotes.

O descarte de sementes mal formadas detectadas
pela andlise das sementes radiografadas também foi
recomendado por Machado e Cicero (2003) para sementes
de aroeira (Lithraea molleoides) e por Oliveira, Carvalho e
Davide (2003) para sementes de canafistula (Peltophorum
dubium); ambos apontaram a morte das sementes no teste de
germinacdo. Assim como Amaral et al. (2011) observaram em
sementes de Tabebuia heptaphylla, as imagens radiogréficas
de sementes de Terminalia argentea permitiram visualizar
as anormalidades embriondrias, que provavelmente tiveram
origem durante a formacao e maturagdo das mesmas.

A germinacdo de sementes de Terminalia
argenteainiciou-se no 26° diaapos o inicio do teste para
o lote 02 e posteriormente no lote 03 e 01, no 29° e 31°
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dias, respectivamente. Segundo Saloméo et al. (1997)
o periodo de germinacdo das sementes de Terminalia
argentea se estende de 13 a 70 dias. De acordo com
Carvalho e Nakagawa (2012), em algumas espécies,
as sementes adquirem a capacidade de germinacdo
somente apés um periodo de tempo relativamente longo.
Para esses autores a germinacdo de sementes pode ser
influenciada pela maturacao fisiolégica e dorméncia,
tendo sua avaliacdo dificultada no teste de germinacéo.
Segundo Nogueira et al. (2013), fatores extrinsecos como
faixa de temperatura ideal, quantidade de agua e luz, sdo
variaveis que também devem ser controladas de forma a
otimizar o poder germinativo dos lotes de sementes. Neste
sentido, torna-se importante ressaltar que as sementes
utilizadas neste estudo foram submetidas a pratica de
desponte na parte inferior basal do fruto, visando acelerar
os processos fisioldgicos germinativos.

Para a porcentagem de germinacdo, a analise da
variancia mostrou efeito significativo somente entre as
categorias obtidas pelo teste de raios X (Tabela 3).

Para os trés lotes analisados, as porcentagens
de germinacdo das categorias Cheias diferiram
estatisticamente das demais categorias. O lote 2 foi
0 que obteve uma maior porcentagem de germinacédo
(67,94%), porém ndo diferiu estatisticamente dos lotes
1 e 3. Para as categorias vazias € mal formadas foram
observadas 100% de sementes ndo germinadas ao final
do teste de germinacdo.

Vale ressaltar que nas observagbes das
frequéncias de sementes das categorias de raios X, a
analise da variancia permitiu a separagdo dos lotes,
porém, ao obter os resultados do teste de germinacédo
ndo houve efeito significativo entre os lotes, nédo
sendo possivel eleger o lote de melhor vigor. Esse
fato pode ser explicado pela aproximacao dos valores
de porcentagem de germinacdo das categorias cheias
(52,84 a 67,94%) e devido as categorias vazias e mal
formadas ndo originarem sementes germinadas para
todos os lotes.
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Tabela 3 - Germinacao de trés lotes de sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. em relacdo as categorias de sementes
Cheias, Vazia e Mal formadas, obtidas através da analise das imagens de sementes radiografadas

Lote Categoria raios X Germinacdo (%)*
1 Cheias Vazias Mal formadas 61,74a0,00 b 0,00 b
2 Cheias Vazias Mal formadas 67,90a0,00b 0,00 b
3 Cheias Vazias Mal formadas 52,84a0,00b 0,00 b

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Em todos os lotes, os valores da germinagdo para
as categorias Cheias foram superiores aos encontrados
por Oliveira e Faria (2009), que obtiveram uma média
de germinacdo de 26%. Entretanto, resultados superiores
foram alcancados por Saloméo, Santos e Cunha (2003),
que encontraram uma germinacao de 70% para as sementes
de Terminalia argentea.

De acordo com os resultados obtidos no teste de
germinacao, as sementes morfologicamente perfeitas
(Cheias) originaram plantulas normais e sementes
ndo germinadas (mortas). Esse tipo de resultados é
esperado, pois, na radiografia, as imagens indicam se
ha ou ndo tecidos formados; porém, ndo estabelecem,
necessariamente, relacdo direta com 0S processos
fisiologicos da semente. Este parametro de analise
também foi notado por Pupim et al. (2008), onde
algumas sementes com caracteristicas adequadas no
teste de raios X ndo germinaram, provavelmente, devido
a infeccdo por microrganismos, danos mecanicos e
possivel dorméncia.

Considerando a utilizagdo de sementes de
Terminalia argentea no teste de germinacdo, a rigidez
do pericarpo pode ter representado um impedimento a
entrada de &4gua nas sementes, inibindo ou retardando
a germinacdo. Em espécies ndo domesticadas, como
Terminalia argentea, a germinacdo das sementes no
tempo é uma estratégia de perpetuacdo da espécie para
adaptacdo e tolerancia as adversidades ambientais,
encontradas no Bioma Cerrado. Baixo potencial
germinativo relacionado a dureza do tegumento também
foi observado por Carvalho (2003) em sementes de
jatoba (Hymenaea courbaril L.).

Pelos resultados obtidos neste trabalho,
a utilizacdo do teste de raios X em sementes de
Terminalia argentea é promissora na deteccdo da
qualidade dos lotes de sementes, auxiliando na
separacdo de sementes Vazias e com anormalidades
embriondrias, inviabilizando seu uso de imediato ou
paraarmazenamento. Nota-se que condigdes fenotipicas
e genéticas podem influenciar a qualidade dos lotes de
sementes.

O teste de raios X aplicado neste trabalho
revelou a inviabilidade das sementes de Terminalia
argentea que possuiam a regido do eixo embriondrio
imperfeita ou vazia, visto que todas as sementes
desta categoria (Mal formadas e Vazias) nédo
germinaram. Este relato também foi observado
por Machado e Cicero (2003) em sementes de
aroeira branca (Lithraea molleoides Vell. Engl.)
radiografadas submetidas ao teste de germinacdo.
Segundo Carvalho e Oliveira (2006), o teste de
raios X ndo detecta todos os problemas relacionados
a qualidade fisiologicas das sementes, porém,
permite um diagnoéstico rapido e ndo destrutivo para
as sementes examinadas, fornecendo dados Uteis
e essenciais para as pesquisas de laboratérios de
andlise de sementes agricolas e florestais.

A andlise de regressao linear simples (Tabela 4)
mostrou diferencas significativas das frequéncias de
sementes observadas em cada categoria obtidas pelo
teste de raios X e sua relacdo com os resultados do
teste de germinacao.

O valor do coeficiente de correlagéo (r, = 0,80)
demonstra que as alteracfes sofridas por uma das variaveis
¢ acompanhada pelas alteragdes na outra, sendo uma
correlagdo de intensidade forte. Para Andrade et al. (1995),
uma correlagdo linear de intensidade forte entre duas
varidveis apresenta um coeficiente entre 0,7 <r_<0,9.

Valores dos dados das categorias Cheias, Vazias
e Mal formadas das sementes de Terminalia argentea
obtidas através do teste de raios X, plotados em
funcdo do resultado do teste de germinagdo, podem ser
visualizados na Figura 2.

Observa-se que a reta ajustada é linear positiva,
indicando que é apenas uma aproximacao da realidade
para demonstrar a tendéncia dos dados, sendo
necessario aferir o valor do coeficiente de determinacéo.
Analisando o modelo estatistico linear ajustado (y =
0,659x - 0,8634), verifica-se que 64,7% (coeficiente de
determinacdo) da variacgdo total consegue ser explicada
pelos regressores presentes no modelo. Nota-se que de
toda variacdo observada, metade possivelmente esta
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Tabela 4 - Anélise de variancia da regressdo linear simples da varidvel independente (frequéncia observada) versus varidvel dependente

(germinacéo) e sua correlagdo

Fonte de variagdo GL QM F Sig. "
Regressdo 1 568,0764 326,2662* 0,000 0,80
Residuo 178 1,7411

Total 179

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Figura 2 - Diagrama de dispersdo dos dados da regressdo
linear simples da variavel categoria de raios X e sua
associagdo com a germinagdo das sementes de Terminalia
argentea Mart. et Zucc

104

y=-0.8634 + 0.659x
g R=647%

Germinagdo

Categorias Raios X

relacionada ao baixo controle experimental. Apesar da
boa correlacdo existente entre a variavel germinagao e
categorias de raios X ndo se pode prever que na medida
em que se aumenta uma categoria de analise pelo teste
de raios X, h& uma maior incidéncia de sementes
germinadas. Neste caso, a presenca de sementes
Vazias e Mal formadas culminou com os resultados
tendenciosos.

A adequacdo do método do teste raios X aplicado
as sementes florestais nativas do Cerrado, como objeto
deste trabalho, promove agilidade na identificacdo da
viabilidade e qualidade fisiologica dos lotes de sementes a
serem empregadas na producdo de mudas.

CONCLUSOES

1.0 teste de raios X mostrou-se eficiente na avaliagéo
da morfologia interna de sementes de Terminalia
argentea. As andlises das imagens das sementes

radiografadas permitem detectar as anormalidades
embrionarias, invidveis para a sua utilizacdo em
processos de semeadura;

2.0 percentual germinativo de sementes de Terminalia
argentea pode ser comprometido pelo nimero de
frutos formados sem tecidos embrionarios e/ou
embrides mal formados.
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