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RESUMO

O milho é uma das principais culturas agricolas do mundo e uma fonte importante de amido,
acucar, 6leo e proteinas. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial desta cultura e o uso de
sementes com alto potencial fisiolégico é fundamental quando se objetiva alcancar o maior
potencial produtivo da lavoura de milho. O teste de germinacao tem sido o método usado para
avaliar a viabilidade de lotes de sementes, mas o teste de tetraz6lio € uma técnica alternativa
promissora, pois este pode ser realizado em poucas horas e fornece informacdes suficientes sobre
a qualidade fisiol6gica das sementes. A analise de imagens de sementes submetidas ao teste de
tetrazOlio permite uma avaliacdo precisa e objetiva da qualidade das sementes, mitigando a
subjetividade e falta de preciséo na interpretacdo dos resultados. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade fisioldgica de lotes de sementes de milho colhidos no Estado de Alagoas, por
meio do teste de tetrazolio utilizando recursos de analise de imagens e, ao mesmo tempo, buscou-
se otimizar esse teste, estabelecendo padrdes e técnicas para auxiliar na interpretacdo dos
resultados obtidos. A avaliacdo do potencial fisioldgico dos cinco lotes de sementes de milho foi
realizada utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de 50 sementes. As sementes foram colocadas em papel de germinacdo Umido, na
proporcao de 2,5 vezes a quantidade de agua em relagdo ao peso do papel. A embebicéo foi feita
durante aproximadamente 16 h a temperatura de 30 °C. As sementes de milho foram seccionadas
longitudinalmente e medianamente através do embrido. Apos o corte, a metade de cada semente
em que a identificagdo das partes do embrido ficou mais clara foram colocadas em copinhos
descartaveis de plastico, imediatamente submersa na solucdo de tetrazdlio (0,075%) e levada a
camara regulada a 40 °C. Durante o processo de coloracdo, as sementes foram mantidas em
ambiente escuro. O tempo de coloracdo foi de 180 minutos. Atingida a coloracdo ideal dos
embrides, a solucdo foi eliminada e as sementes lavadas em agua corrente por 60 segundos de
lavagem e conservadas imersas em agua. Para avaliar a viabilidade e o vigor das sementes, foi
examinado criteriosamente o embrido com o auxilio de uma lupa com a ampliacdo de 6x e, de
acordo com o nivel de danos e a deterioracdo, as sementes foram classificadas em trés classes.
Na Classe 1, foram incluidas as sementes vigorosas, na Classe 2, as viaveis com baixo vigor, e,
na Classe 3, as sementes ndo viadveis. O método de analise de imagens se mostrou uma ferramenta
valiosa na determinacgdo do vigor e viabilidade de sementes de milho, em um periodo curto
quando comparado a métodos convencionais. A possibilidade de ampliagdo das imagens permite
uma analise precisa das estruturas do eixo embrionario, 0 que pode contribuir para a melhoria na
selecdo de lotes de sementes e, consequentemente, da produtividade agricola.

Palavras-chave: produtividade agricola, vigor, Zea mays L.
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ABSTRACT

Corn is one of the main agricultural crops in the world and an important source of starch, sugar,
oil, and protein. Brazil is the third largest global producer of this crop, and the use of seeds with
high physiological potential is essential to achieve the maximum productive potential of corn
fields. Germination testing has been the method used to assess the viability of seed lots, but the
tetrazolium test is a promising alternative technique as it can be conducted in a few hours and
provides sufficient information about the physiological quality of seeds. Image analysis of seeds
subjected to the tetrazolium test allows for precise and objective evaluation of seed quality,
mitigating subjectivity and lack of accuracy in result interpretation. The objective of this study
was to evaluate the physiological quality of corn seed lots harvested in the state of Alagoas by
means of the tetrazolium test using image analysis resources and, at the same time, it was sought
to optimize this test, establishing standards and techniques to aid in the interpretation of the
results obtained. The evaluation of the physiological potential of the five corn seed lots was
carried out using a completely randomized experimental design with four replicates of 50 seeds.
The seeds were placed in moist germination paper, in the proportion of 2.5 times the amount of
water in relation to the weight of the paper. Imbibition was performed for approximately 16 hours
at a temperature of 30 °C. The corn seeds were sectioned longitudinally and medially through the
embryo. After cutting, the half of each seed where the identification of the embryo parts was
clearer was placed in disposable plastic cups, immediately submerged in a tetrazolium solution
(0.075%), and placed in a chamber set at 40 °C. During the staining process, the seeds were kept
in the dark. The staining time was 180 minutes. Once the embryos reached the ideal coloration,
the solution was discarded, and the seeds were washed three times under running water for a total
of 60 seconds and then kept immersed in water. Evaluation was performed under a 6x magnifying
lens with lighting. To evaluate viability and vigor, the embryo was carefully examined and,
according to the level of damage and deterioration, the seeds were classified into three classes.
Class 1 included vigorous seeds, Class 2 included viable seeds with low vigor, and Class 3
included non-viable seeds. The image analysis method proved to be a valuable tool in
determining the vigor and viability of corn seeds in a short period compared to conventional
methods. The possibility of enlarging the images allows for precise analysis of the embryonic
axis structures, which can contribute to the improvement in the selection of seed lots and
consequently agricultural productivity.

Keywords: agricultural productivity, vigor, Zea mays L.

1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) &€ extremamente importante para a economia mundial e
esta relacionada as mais variadas formas de utilizagdo (RIBEIRO, 2014). E fonte de alimento, de
combustivel, de forragem, é uma das matérias primas mais utilizadas na indastria. O milho é
cultivado em todas as regides do pais, em sistemas de sequeiro e irrigado. Neste cenario, 0 uso
de sementes com alto potencial fisioldgico é fundamental para o sucesso na produgéo agricola
(PEREIRA FILHO; BORGHI, 2016). De acordo com Santos e Baldoni (2018), ha ampla
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diversidade de cultivares de milho e alcancar altos niveis de producéo é o objetivo, portanto,
pesquisa, selecdo e melhoramento séo essenciais para 0 processo produtivo, assim como testes
que comprovem se os lotes de sementes alcancam percentual minimo de qualidade, ou seja, se
séo lotes vigorosos.

As sementes vigorosas sdo fundamentais para garantir uma boa germinacdo e
desenvolvimento das plantas (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI 2018). Elas possuem um
alto potencial de germinacdo e crescimento, o que garante uma lavoura com um estande
uniforme. Além disso, as sementes vigorosas S0 menos propensas ao ataque de pragas e doencas,
0 que garante uma producdo mais eficiente e sustentdvel. Sementes vigorosas apresentam
potencial elevado tolerando fatores adversos quando expostas no campo, como temperaturas
inadequadas, estresse hidrico, falta de sanidade e caracteristicas inerentes ao solo (SILVA et al.,
2016).

O teste de germinacdo tem sido o método comumente usado para avaliar a viabilidade de
lotes de sementes. Ele é o método padrdo utilizado para determinar a qualidade fisioldgica das
sementes para fins de comercializagdo (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). No
entanto, este teste apresenta algumas limitacGes, como a demora relativa (pelo menos sete dias
no caso do milho) para obter os resultados, e isso pode resultar numa séria limitacdo ao processo
de tomada de decisdes na industria de sementes. Além disso, este teste ndo leva em conta a
qualidade fisioldgica das sementes, ou seja, se elas sdo capazes de crescer e se desenvolver em
condicdes reais de campo, pois o teste de germinacdo geralmente é realizado em condi¢es ideais
de umidade e temperatura, o que pode nao refletir a situacdo real de campo (FRANCA-NETO;
KRZYZANOWSKI, 2018).

O teste de tetrazolio é uma técnica alternativa para avaliar a qualidade e a viabilidade de
sementes. Ele se baseia na capacidade das células vivas de absorver e metabolizar este sal, que é
um indicador oxidante e redutor, a coloracdo da semente € analisada ap0s a aplicagédo da solugéo
e a qualidade das sementes é determinada com base na capacidade das células de metabolizar o
tetrazolio (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). Este teste pode ser realizado em
poucas horas, é mais rapido que o teste de germinacéo, além disso, ele fornece informagdes sobre
a qualidade fisioldgica das sementes, pois leva em conta a capacidade das células de absorver e
metabolizar o tetrazolio. Este teste baseia-se na atividade desses sistemas de enzimas

desidrogenases, as quais tornam-se inativas com a perda de viabilidade dos tecidos das sementes
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(FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). As enzimas desidrogenases estdo envolvidas
com processos respiratorios dos sistemas biologicos; existe uma transferéncia de ions de
hidrogénio para o tetrazolio, consequentemente, ocorre sua reducdo e a coloracdo vermelha
torna-se visivel como resultado da reacdo. O pigmento néo é difusivel pois esta reacdo ocorre no
interior da célula, possibilitando um delineamento nitido entre tecido vivo (adquire a coloracdo
vermelha) e morto (ndo ocorre alteracdo de cor). A distribuicdo das areas vivas e mortas pode ser
visualizada e, em funcdo de sua localizacdo, permite avaliar a viabilidade das sementes (DIAS;
BARROS, 1995).

A andlise de imagens tem se mostrado cada vez mais presente na interpretacdo dos
resultados do vigor e da viabilidade de sementes submetidas ao teste de tetrazélio, equiparando
se a analises realizadas com microscopia Optica (CUSTODIO et al., 2012). Estudos recentes
indicam que o uso de técnicas de imagem permite uma avaliagdo precisa e objetiva da qualidade
das sementes, permitindo a identificacdo de caracteristicas importantes como a germinacéo, vigor
e sanidade das sementes (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). A avaliagéo do vigor de
sementes por meio da analise de imagens vem ganhando espaco devido a sua praticidade,
objetividade e rapidez (CORREA, 2019), as sementes que passaram pelo teste de tetrazélio sdo
escaneadas e em seguida as imagens capturadas sdo armazenadas em formatos diversos. A
principal vantagem de usar imagens digitais é que elas podem ser facilmente armazenadas,
compartilhadas e analisadas posteriormente, enquanto a analise ao microscopio é geralmente uma
anélise "ao vivo" e ndo pode ser facilmente registrada (CUSTODIO et al., 2012). Franca-Neto e
Krzyzanowski (2018) apontam que a utilizacdo de técnicas de imagem torna possivel a avaliacao
de grandes volumes de sementes de forma rapida e eficiente. Além disso, é possivel utilizar
técnicas de inteligéncia artificial para classificar as sementes de acordo com sua qualidade
(FERREIRA et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de lotes
de sementes de milho colhidos no Estado de Alagoas, por meio do teste de tetrazolio utilizando
recursos de analise de imagens €, a0 mesmo tempo, buscou-se otimizar esse teste, estabelecendo
padrdes e técnicas para auxiliar na interpretacdo dos resultados obtidos. A relevancia desse
estudo consistiu na possibilidade de fornecer informagGes precisas e confidveis para produtores
e pesquisadores da area agricola, contribuindo para o avan¢o do conhecimento na area de

sementes de milho e, consequentemente, para a melhoria da produgao agricola na regiéo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE CONDUGAO DOS EXPERIMENTOS

O ensaio foi conduzido no Laboratorio de Fitotecnia, do Campus de Engenharias e

Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo, AL, Brasil, utilizando cinco
lotes de sementes de milho, provenientes da safra de 2022, coletadas em diversos municipios de
Alagoas.

2.2 AVALIACAO DO POTENCIAL FISIOLOGICO INICIAL DAS SEMENTES

A avaliacdo do potencial fisiologico inicial dos cinco lotes de sementes de milho foi
realizada utilizando o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes de 50 sementes para cada um dos cinco lotes.

Para a realizacdo dos testes, procedeu-se a assepsia das sementes antes e depois do
manuseio, imergindo as sementes em alcool 70% por um minuto, seguindo-se com trés enxagues
em agua.

As sementes foram colocadas para germinar entre duas folhas de papel toalha umedecidos
com um volume de agua em quantidade equivalente a 2,5 vezes o0 peso do substrato, embrulhados
em forma de rolos e depois colocados em camara do tipo Biochemical Oxygen Demand a 30 °C
(BRASIL, 2009).

Consideraram-se germinadas as sementes que originaram plantulas normais, com todas
as suas estruturas essenciais, mostrando, dessa maneira, potencial para continuar seu

desenvolvimento e originar plantas normais (BRASIL, 2009).

2.3 VARIAVEIS ANALISADAS
2.3.1 Porcentagem de germinagéo (G)

Para fins de avaliagdo da porcentagem de germinac&o, a contagem final foi realizada aos
sete dias (BRASIL, 2009).

2.3.2 Primeira contagem de germinacao (PC)

O teste de primeira contagem foi conduzido conjuntamente com o teste de germinacao,
computando-se a porcentagem de plantulas normais aos quatro dias da semeadura (BRASIL,
2009).
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2.3.3 indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

Para o Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG), a contagem foi diaria até a finalizacio
do teste e calculado com a férmula proposta por Maguire (1962), IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +
(G3/N3) + ... + (Gn/Nn), onde:

G1, G2, G3, ..., Gn = nmero de plantulas normais obtidas na primeira, segunda, terceira

e Ultima contagem;
N1, N2, N3, ..., Nn = nimero de dias entre a semeadura e a primeira, segunda, terceira e

altima contagem.

2.3.4 Tempo médio de germinacao (t)

O tempo médio de germinacéo foi obtido pela formula t = Zki=1(niti)/Zki=1ni, onde ti:
tempo do inicio do experimento até o i enésima observacdo (dias ou horas); ni: nimero de
sementes germinadas no tempo i (nimero correspondente o i enésima observacdo); k: Gltimo dia
da germinacdo (CZABATOR, 1962).

2.3.5 Velocidade média de germinacéo (v)
A velocidade média de germinacdo foi calculada através da formula v = 1/t, sendo t o
tempo médio de germinacdo (RANAL; SANTANA, 2006).

2.3.6 Uniformidade de germinacéao (u)

Para obter a uniformidade de germinacdo, utilizou-se a férmula U = —XFrlog2Fr, sendo
Fr a frequéncia de germinacdo e log2 — logaritmo na base 2 (LABOURIAU, 1983,
LABOURIAU; VALADARES, 1976).

2.3.7 Indice de sincronia (z)
Para o indice de sincronia, adotou-se a formula Z = £Cn12/N = Cp12 = ni(ni-1)/2; N =
¥ni(Zni-1)/2, onde Cn12 a combinagdo das sementes germinadas no i enésima tempo e ni o

namero de sementes germinadas no tempo i (PRIMACK, 1980).
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2.3.8 Comprimento de plantula (CP)

As pléntulas obtidas ao final do teste de germinacdo foram medidas em parte aérea (PA),
a partir do eixo hipocotilo-radicula até a base da plimula, raiz (R) e total (T). Os resultados foram
obtidos com auxilio de régua milimetrada, somando-se as medidas de cada repeticéao e dividindo-

se pelo numero de plantulas.

2.3.9 Massa seca de plantula (MS)

Ao término do teste de comprimento de plantula, a parte aérea e raiz, descartando-se 0s
cotilédones, foram postas em sacos de papel kraft e submetidas a secagem em estufa de circulagéo
forcada a 80 °C por 24 horas. Ao final, foram pesadas em balanca analitica de precisdo (0,0001

g). A soma das massas da PA e R compuseram a massa de plantula.

2.4 TETRAZOLIO

Para a padronizacdo do teste de tetrazolio, foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com duas repeti¢cdes de 50 sementes para cada um dos cinco lotes.

Para facilitar a absorcdo da solucéo de tetrazélio, as sementes foram pré-umedecidas por
embebicdo em papel germitest umedecido na proporcdo de 2,5 vezes a massa (g) do substrato,
acondicionado em rolos sob temperatura de 30°C em estufa por 16 horas. Decorrido este periodo,
foi efetuado a bisse¢do longitudinal nas sementes com auxilio de pinca e bisturi com Iamina de
bisturi n.° 22, sendo utilizada apenas uma metade da semente para coloracdo (BRASIL, 2009).

As metades utilizadas foram colocadas em copos de plasticos de 50 mL e imersas em
solucdo do sal 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazolio, na concentracdo de 0,075% pelo periodo de
coloracdo de trés horas em camara do tipo B.O.D. a 40 °C no escuro.

Ao final do periodo de coloracdo, a solucdo foi descartada, e as sementes foram lavadas
em agua corrente por trés vezes, totalizando 60 segundos de lavagem, e mantidas submersas em
agua destilada até o momento da avaliagao.

Baseado nos padrdes de coloragéo e de sanidade dos tecidos, foram classificadas como
viaveis, as sementes cujo eixo embrionario apresentou coloracdo rosa, e como ndo viaveis, as
sementes que apresentaram o eixo embrionario descolorido ou com coloragdo amarela ou
vermelho muito intenso (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2018; BRASIL, 2009).
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Para separar diferentes categorias de sementes dentro desses dois grupos, as sementes

com diferentes potenciais fisioldgicos foram avaliadas uma a uma quanto a condicdo dos tecidos
(firmes ou flacidos) e cor dos mesmos, e pela posicdo e tamanho dos danos observados nos
cotilédones, plumula e eixo hipocotilo-radicula (FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2018;
MASULLO et al., 2017).

A avaliacdo foi efetuada com auxilio de uma lupa na amplia¢do de 6x com iluminagao
fluorescente. A viabilidade determinada pelo teste de tetrazélio foi expressa em porcentagem de
sementes viaveis (Tzv).

Em seguida, as sementes foram dispostas sobre vidro de scanner de mesa e digitalizadas,
com imagens armazenadas em arquivo JPG.

Além da variavel de Tzv, foram calculadas a porcentagem de sementes vigorosas (Tzvg),
e 0 produto da viabilidade e vigor (Tzvvg) em nivel de repetices obtido pela expressdo Tzvvg
= [(Tzv)(Tzvg)]/100 (GARCIA et al., 2020; MASULLO et al., 2017; BRASIL, 2009).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de porcentagem de germinacdo, primeira contagem de germinacéo, indice de
Velocidade de Germinagdo, tempo medio de germinagdo, velocidade média de germinacéo,
uniformidade de germinacdo, indice de sincronia, comprimento de plantula, massa seca de
plantula, Tzv, Tzvg e Tzvvg foram submetidos a analise de variancia. Para as variaveis Tzv, Tzvg
e Tzvvg também se aplicou-se o teste de correlacéo.

As analises estatisticas foram realizadas no programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de milho colhidas em diferentes municipios de Alagoas foram classificadas
em trés classes de acordo com o teste de tetrazdlio. Na Classe 1, foram incluidas as sementes
vigorosas (Figura 1); na Classe 2, as viaveis com baixo vigor (Figura 2; e, na Classe 3, as
sementes ndo viaveis; de acordo com o nivel de danos e a deterioracdo (Figura 3).
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Figura 1 - Sementes de milho coloridas pelo tetrazélio da Classe 1: viaveis e vigorosas; A, B, C e D: eixo
embrionario totalmente colorido de rosa claro brilhante e superficial, apresentando o escutelo com pontuac6es
mais rosadas; E, F e G: eixo embrionario totalmente colorido em rosa brilhante superficial; e H: eixo embrionario
colorido em rosa brilhante superficial, mas com pequena area descolorida na extremidade basal do escutelo.

Fonte: Autor 2023.

Classe 1: Sementes viaveis e vigorosas — Nessa classe, foram incluidas as sementes
perfeitas, com embrido apresentando coloracdo rosa brilhante, superficial, uniforme e sem lesdes
ou areas de coloracdo mais intensa ou descolorida, que indicariam pontos deteriorados ou tecidos
mortos (Figura 1, A-G). Também, foram incluidas as sementes com coloracdo mais intensa ou
com pequenas areas brancas nas extremidades do escutelo, desde que ndo tenham atingido a sua
regido central (Figura 1H).

Pode-se observar uma coloracdo uniforme e com o escutelo apresentando pontuacoes
mais claras, o que € normal para sementes vigorosas. Ainda, verificou-se que todas as partes do

embrido estavam bem visiveis, facilitando a interpretagdo (Figura 1).
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Figura 2 - Sementes de milho da Classe 2: vidveis e ndo vigorosas; A e C: embrido com extremidade do coledptilo
descolorida; B e E: dano mecénico atingindo as regibes inferiores do escutelo, coleorriza e radicula; regides dos
nos escutelares, coledptilo, plumula e regido de ligacdo com o escutelo preservadas; D: regido superior do escutelo
danificada; F: regido proxima aos nds escutelares descolorida, afetando a radicula e porcéo inferior do escutelo.

Fonte: Autor 2023.

Classe 2: Sementes viaveis e ndo vigorosas — Apresentaram o embrido com coloragédo
vermelha intensa e profunda, indicando maior permeabilidade dos tecidos devido a deterioracao
(Figura 2, A-D). Também, foram incluidas nessa classe, as sementes que apresentaram danos
mecanicos em areas maiores do escutelo, desde que a regido central ndo tenha sido atingida
(Figura 2, E-F). O que indicou a capacidade para produzir uma plantula normal.

A Figura 2, ainda, ilustrou danos ocorrendo na regido da coleorriza e radicula (Figura 2,
A, B e E), bem como em regides no escutelo na por¢cdo superior do mesmo ou proximas ao
pedicelo (Figura 2, D e E), resultando em tecidos na coloragéo vermelho intenso ou branco leitoso
(descolorido); regides dos nés escutelares, coledptilo, plimula e regido de ligacdo com o escutelo

preservadas, com coloragdo vermelho carmin normal.
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Figura 3 - Sementes de milho da Classe 3: ndo viaveis; A: extremidades superior e inferior do escutelo
deterioradas, afetando a plimula e radicula; B: eixo embriondrio totalmente deteriorado (branco leitoso); C, D e E:
50% ou mais do embrido descolorido; F: plimula, coledptilo e parte do escutelo descoloridos; G, H, | e J:
sementes de milho da Classe 3, morta, com o embrido totalmente descolorido.

Fonte: Autor 2023.

Classe 3: Sementes ndo viaveis — As sementes dessa classe apresentaram o embrido
colorido, mas devido a danos criticos ou areas descoloridas na regido da plumula e/ou do
coleoptilo e/ou da radicula e a regido dos nds escutelares e/ou porcao central do escutelo, foram
julgadas incapazes de produzir plantulas normais, ap6s a semeadura (Figura 3, A-F). Nessa
classe, também foram incluidas sementes com todo escutelo e parte ou todo o eixo embrionario
descolorido, ou ainda, com o embrido totalmente descolorido, portanto fisiologicamente mortas
(Figura 3, G-J).

Notaram-se, por exemplo, diversos tipos de danos ocorrendo nas regides da plimula,
coledptilo, radicula, coleorriza, n6s escutelares e extremidades superior e inferior do escutelo (A-
F). Nas Figuras 3G a 3J foram ilustradas sementes mortas.

Para se obter o coeficiente de correlacgdo, as imagens das sementes submetidas ao teste de
tetraz6lio foram analisadas para determinar o nimero de sementes viaveis e inviaveis em cada
lote. Com base nessa andlise, as sementes foram classificadas dentro das trés classes e a
quantidade de sementes de cada classe por lote foi determinada em percentual. Lote 1 (39%
classe 1; 52% classe 2 e 9% classe 3), lote 2 (48% classe 1; 46% classe 2 e 6% classe 3), lote 3
(12% classe 1; 50% classe 2 e 38% classe 3), lote 4 (83% classe 1; 17% classe 2 e 0% classe 3)
e lote 5 (66% classe 1; 33% classe 2 e 1% classe 3). A partir desses dados, foi possivel calcular

o coeficiente de correlacdo entre as diferentes variaveis estudadas.
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Vérios autores utilizam imagens digitalizadas ou computadorizadas como recursos para
avaliar a viabilidade de sementes por meio de diferentes técnicas. Teixeira et al. (2006),
utilizaram a analise computadorizada de imagens para avaliar o vigor de sementes de milho. A
técnica digital permitiu a associacdo dos dados obtidos no processamento das imagens com
eventuais diferengas de vigor existentes em lotes de sementes de milho, de maneira similar a
outros métodos destinados a avaliagdo do vigor.

Garcia et al. (2020), avaliando a eficiéncia do teste de tetrazdlio através da avaliacao por
analise de imagens digitalizadas na determinacédo da qualidade fisioldgica de sementes de trigo,
agruparam os lotes em trés niveis de vigor. Esses autores observaram que o método foi eficiente
na determinacdo de vigor e viabilidade de sementes de trigo, devido a possibilidade de ampliacéo
das imagens que permite andalise precisa das estruturas do eixo embrionario.

Pinto et al. (2012) verificaram que a técnica de analise de imagens foi de grande utilidade
na avaliacdo de danos mecanicos em sementes de soja, possibilitando a analise detalhada dos
efeitos de diferentes fatores. Pinto, Cicero e Forti (2007) avaliaram a eficiéncia da técnica de
analise de imagens, por meio do teste de raios X, na identificacdo dos danos por umidade em
sementes de soja, comparativamente ao teste de tetrazélio. Com os resultados obtidos, esses
autores afirmaram que a analise de imagens se mostrou eficiente na deteccdo dos danos por
umidade em sementes de soja.

De acordo coma a analise dos coeficientes de correlacdo, existe uma alta taxa de
correlacdo entre as varidveis estudadas (Tabela 1). A correlacdo acima de 0,8 positivo sugere que
as variaveis sdo altamente relacionadas. A partir desses resultados, foi possivel observar que as
varidveis de viabilidade de sementes (Tzv), vigor de sementes (Tzvg), produto da viabilidade e
vigor (Tzvvg), germinacdo (G), indice de velocidade de germina¢do (IVG), comprimento de
plantula (CP) e massa seca de plantulas (MSP) estdo altamente correlacionadas.

Foi observado que o nimero de sementes viaveis (Tzv) e o percentual de germinacao (G)
apresentaram uma alta correlacéo positiva (r=0,97). Isso indica que essas duas variaveis estdo
altamente relacionadas e podem ser utilizadas em conjunto para avaliar a qualidade das sementes,
em ambos 0s testes o resultado dessas varidveis coincidiu. Além disso, foi verificado que as
sementes vigorosas (Tzvg) também apresentaram uma alta correlagdo positiva com o
comprimento de plantula (CP), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e massa seca da
plantula (MSP), com coeficientes r=0,90, r=0,89 e r=0,80 sucessivamente.
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Tabela 1 - Estimativa do coeficiente de correlagdo entre sementes viaveis (Tzv), sementes vigorosas (Tzvg),
produto da viabilidade e vigor (Tzvvg), germinacdo (G), Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG),
comprimento de plantula (CP) e massa seca de plantulas (MSP) de milho.

Tzv Tzvg Tzvvg G VG CP MSP
Tzv - 0,90** 0,89** 0,97** 0,91** 0,83** 0,88**
Tzvg - - 0,99** 0,92** 0,89** 0,90** 0,80**
Tzvvg - - - 0,92** 0,88** 0,91** 0,80**
G - - - - 0,95** 0,94** 0,96**
IVG - - - - - 0,92** 0,94**
CP - - - - - - 0,94**

MSP - - - - - - -
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
Fonte: Autor 2023.

Outra relagcdo importante observada foi entre a germinacéo (G) e o indice de velocidade
de emergéncia (IVG), que apresentaram uma alta correlacdo positiva com um coeficiente de 0,95.
Essa relacdo indica que as sementes que germinam rapidamente também apresentam um bom
potencial de crescimento.

Comparando estes resultados com o vigor avaliado pelo teste de tetrazolio, constata-se
gue houve coeréncia quanto a separacdo dos lotes em niveis de vigor, o que foi confirmado pela
andlise de correlacao,

A correlacéo positiva e significativa entre esses testes tambeém foi observada em sementes
de soja (BARROS; MARCOS-FILHO, 1997), abobrinha (BARROS et al., 2005) e melancia
(BHERING et al., 2005; NERY et al., 2007).

Como foram observadas correlacdes positivas e altamente significativas entre o0s
resultados obtidos pelo teste de tetrazolio e pelo teste de germinacdo, pode-se constatar que a
separa¢do dos lotes em niveis de vigor por meio da técnica de analise de imagens foi coerente.
Esses resultados indicam que a analise de imagens pode ser uma ferramenta eficiente na avaliacao
do potencial fisioldgico das sementes de milho, permitindo uma avaliagdo mais rapida e precisa
do vigor das sementes e, consequentemente, uma selecdo mais criteriosa dos lotes para uso na
producdo agricola (GARCIA et al., 2020).

Com base nesses resultados, pode-se afirmar que a analise de imagens na determinagédo
da viabilidade de lotes de sementes de milho pelo teste de tetrazdlio é uma técnica eficiente na
avaliagdo do potencial fisiologico das sementes. Os resultados da analise estdo altamente
correlacionados aos resultados do teste de germinacdo, o que valida o método de anélise de
imagens. Portanto, a técnica de analise de imagens pode ser uma ferramenta valiosa para a

selecdo de lotes de sementes de milho com alto potencial de germinacdo e crescimento,
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permitindo a deteccdo de danos e anomalias que afetam a germinacéo e o desenvolvimento das

plantas, o que pode contribuir para a melhoria da produtividade agricola (TEIXEIRA et al.,
2006).

4 CONCLUSAO

A utilizacdo de imagens na interpretacdo do teste de tetrazdlio permite uma anélise mais
rapida, eficiente e objetiva dos resultados, possibilitando a deteccdo de danos e anomalias que
afetam a germinacdo e o desenvolvimento das plantas.

A correlacgdo positiva e altamente significativa entre os resultados obtidos pelos métodos
de analise de imagens e de germina¢do comprovam a validade da técnica.

A andlise de imagens se mostrou uma ferramenta valiosa na determinacéo do vigor e
viabilidade de sementes de milho em um periodo curto quando comparado a métodos
convencionais, possibilitando a selecdo de lotes com alto potencial de germinag&o e crescimento,
0 que pode impactar positivamente a produtividade agricola.

O teste de tetraz6lio comprovou que as sementes de milho produzidas no estado de
Alagoas possuem classes distintas e variam entre: sementes vigorosas, sementes viaveis e com

baixo vigor, e sementes ndo viaveis.
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