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RESUMO

O Stryphnodendron adstringens Mart. € uma planta nativa de ampla distribuicado no Cerrado
brasileiro, popularmente conhecida como barbatimao. Objetivou-se por meio de imagens
radiograficas de sementes, avaliar os efeitos dos danos identificados, relacionando-os com o
potencial fisiolégico. O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes, da
Universidade Federal do Ceard e no Laboratério de Andlise de Imagens pertencente ao
Departamento de Produg¢do Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sao Paulo. Foram realizadas imagens coloridas das sementes para a anélise da
morfologia externa e, de raios X para a andlise da morfologia interna, mantendo a identificacdo
das sementes para todos os testes. Posteriormente, as sementes foram classificadas em quatro
categorias em fun¢do da localizacdo dos danos, em que a categoria I: composta por sementes
com danos na regido superior, categoria II: composta por sementes com danos na regido central,
categoria III: composta por sementes com danos na regido inferior e categoria IV: composta
por sementes com auséncia de danos. Para a quebra de dorméncia escarificou-se
mecanicamente as sementes na regido oposta ao hilo. Em seguida, foi realizado o teste de
germinagdo sob temperatura constante de 30 °C, em BOD. Aos cinco dias as plantulas normais,
anormais e sementes mortas, foram transferidas para papel azul e escaneadas, capturando
imagens coloridas das plantulas na mesma sequéncia utilizada para as sementes nas imagens
coloridas e radiogrificas. As imagens das sementes e das plantulas foram analisadas
simultaneamente para observacao da relacdo entre o tipo de dano presente nas sementes € o tipo
de plantula formada. Conclui-se que imagens radiograficas de sementes de barbatimao
possibilitam a visualizagdo de danos em diferentes regides das sementes. Os danos tem relacdo

com o potencial fisiolégico pra esta espécie.

Palavras-chave: Integridade morfolégica; raios X; Stryphnodendron adstringens Mart.



ABSTRACT

Stryphnodendron adstringens Mart. is a native plant of wide distribution in the Brazilian
Cerrado, popularly known as barbatimao. The objective of this study was to evaluate the effects
of the identified damages by correlating them with the physiological potential. The experiment
was conducted in the Laboratory of Seed Analysis, Federal University of Ceard and in the
Laboratory of Images Analysis and Seed Analysis in the Department of Crop Science at the
“Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz”, Sao Paulo University. Colored images of
the seeds were taken to analyze the external morphology and X - rays for the internal
morphology analysis, maintaining the identification of the seeds for the tests. Subsequently, the
seeds were classified into four categories according to the location of the damage, four
categories depending on the location of the damage, where category I: consisting of seeds with
damage to the upper region, category II: consisting of seeds with damage to the central region,
category III: consisting of seeds with damage to the lower region and category IV: composed
of seeds with no damage. For the break of dormancy the seeds were mechanically scarified in
the region opposite the thread. Then, the germination test was carried out under a constant
temperature of 30 °© C in BOD. At 5 days the normal, abnormal and dead seedlings were
transferred to blue paper and scanned, capturing colored images of the seedlings in the same
sequence used for the seeds in the color and radiographic images. The images of the seeds and
the seedlings were analyzed simultaneously to observe the relationship between the type of
damage present in the seeds and the type of seedling formed. It was concluded that radiographic
images of barbatimao seeds allow the visualization of damage in different regions of the seeds.

The damage is related to the physiological potential for this species.

Key words: Morphological integrity; radiographic images; Stryphnodendron adstringens Mart.
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1. INTRODUCAO

O Stryphnodendron adstringens Mart., pertence a familia das Fabaceae inserido na
subfamilia Mimosoideae. E uma planta nativa de ampla distribui¢io no cerrado brasileiro,
popularmente conhecida como barbatimdo. Contém alto teor de tanino e € utilizada
principalmente para o tratamento de doencas, dentre as quais se podem citar as inflamacoes,
gastrite e outros vérios problemas de sauide, utilizando-se de suas cascas (OLIVEIRA, 2010).

Por ser uma semente nativa, que apresenta dorméncia e pertencente ao bioma do cerrado
(que sofre com o constante desmatamento), o barbatimao entra na lista de espécies ameagadas
a extin¢do por conta do uso antrépico inadequado (FREITAS et al., 2014). Se medidas
constantes com o intuito de preservacdo nao forem aplicadas, acdes emergenciais deverdo ser
tomadas para que haja a conservacao da espécie e que a retirada da casca do barbatimdo seja
realizada de forma controlada (BORGES FILHO e FELFILI, 2003).

Sao caracteristicas das espécies florestais, em geral, a grande incidéncia de predagdo
(animais e insetos), sementes vazias € uma ma formacdo do embrido. Por conta da falta de
conhecimento sobre as espécies, hd uma grande necessidade do aprimoramento das técnicas
ligadas a anélise e avaliacio da qualidade de sementes nativas para posterior armazenamento e
propagacao de boa qualidade (MASETTO et al., 2007).

A andlise de sementes vem ganhando forca e é uma importante ferramenta nas
estratégias a favor da sobrevivéncia das espécies ameacadas. Ciéncia empenhada em realizar
testes para avaliar a qualidade, quantidade, morfologia, fisiologia e sanidade das sementes, € de
fundamental importincia para os produtores que buscam um melhor estabelecimento de suas
cultivares no campo em detrimento a uma melhor produtividade, assim como auxiliar na
preservagio das espécies (DAL’COL LUCIO et al., 2007).

Dentro da andlise de sementes, surgiu uma categoria promissora e que auxiliou de forma
satisfatoria na avaliacdo das caracteristicas das sementes: as imagens radiogréficas. De acordo
com pesquisas e experimentos realizados, o uso da andlise radiografica € valido para avaliar as

caracteristicas fisicas das sementes constatando possiveis danos internos
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que influenciam diretamente no desenvolvimento fisiolégico da plantula (Forti et al., 2008). As
imagens radiogrificas podem ser utilizadas na verificagdo da qualidade fisioldgica das
sementes. Segundo Abud et al., (2018), é possivel mensurar as dreas preenchidas e 4reas livres
no interior das sementes, associando entre estes dados coletados a germinacdo, ou seja, danos
internos, drea interna mal desenvolvida, entre outros fatores que podem interferir diretamente
na germinacao das sementes.

A andlise em raios X torna possivel a verificagcdo do dano e sua posi¢ao na semente (se
estd préxima ao eixo embriondrio e que consequéncias acarretariam no desenvolvimento das
sementes), além de avaliar a forma e possiveis danos que ocorrem no embrido da semente.
Porém, algumas sementes apresentam caracteristicas morfoldgicas que tornam dificil a
visualiza¢do do eixo embrionario (AMARAL et al., 2011).

Essa técnica tem sido considerada de alta efici€ncia para a avaliacdo dos danos, por
conta da visualizacdo individual das sementes através da expansdo da imagem desejada,
indicando o dano, sua extensdo ao longo da semente e localizacdo de maneira mais detalhada.
As doses de radiacdo ndo sdo prejudiciais as sementes ja que sdo aplicadas doses
consideravelmente baixas de radiacdo que sdo absorvidas durante o procedimento, nao
causando mutacdes genéticas, o que descartaria a ligacdo entre o surgimento de plantulas
anormais com doses de radiacdo (ARRUDA et al., 2016). As imagens radiogréficas sdo eficazes
para determinar a morfologia interna e os parametros associados a qualidade fisiolégica de
importantes espécies, como o milho (CICERO e BANZZATO, 2003).

Assim, com o presente trabalho objetivou-se, por meio de imagens radiograficas de
sementes de barbatimdo, avaliar os efeitos dos danos identificados, relacionando-os com o

potencial fisioldgico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O barbatimao (Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville), é origindrio e nativo do
Cerrado do Brasil e € frequente em varios estados, tais como: Minas Gerais, Goids, Bahia, Sao
Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul; em outros estados, tem ocorréncia em menor
quantidade (no Ceard por exemplo). Possui toxicidade em animais herbivoros em geral,
principalmente nos bovinos. E uma planta conhecida por alguns nomes, tais como: barbatimio,
barba-de-timdo, chordozinho-roxo, casca da virgindade, uabatimd, abaramotemo, casca-da-
mocidade, ibatimd, paricarana, faveiro e enche-cangalha. (TEIXEIRA, 2010).

Pertencente a familia Fabaceae e subfamilia mimosoideae, ¢ uma arvore de pequeno
porte, cujas caracteristicas morfoldgicas: planta hermafrodita, decidua, de troncos tortuosos e
cada rugosa € espessa com tonalidade clara; suas folhas sdo alternadas, compostas bipinadas
com cerca de cinco a oito pares de pinas; seus foli6lulos sdo arredondados mas com formato
oval. A floracdo dessa espécie ocorre entre os meses de setembro a novembro. Sua
inflorescéncia € avermelhada e se d4 pelo surgimento de espigas laterais que brotam de nds sem
folhas, com cerca de 100 flores em cada (MEIRA et al., 2013).

A frutificacdo dessa espécie ocorre entre os meses de novembro a junho, os frutos sao
vagens espessas e carnosas, indeiscentes, de 6-9 cm de comprimento, com vdrias sementes de
tonalidade verde, quando ndo estdo em estado de maturacdo, e coloracdo parda, quando
maduros (TAKARNIA et al., 2000). O amadurecimento dos frutos ocorre nos meses de julho a
setembro, atingindo a maturidade no periodo seco do ano (LORENZI, 2002).

E uma cultivar medicinal do Cerrado, e sofre bastante com o extrativismo de sua casca
pela prépria populagdo local, por conta de suas propriedades medicinais. Em decorréncia da sua
utilizacdo ilegal e destrutiva, a espécie entrou na lista de plantas nativas ameacadas de exting¢do,
ratificando a necessidade de estudos e politicas que garantam o uso de forma correta e a
fiscalizacdo nas devidas dreas de preservacao (LORENZI & MATOS, 2008).

A espécie S. adstringens possui dorméncia tegumentar, sendo uma estratégia das
sementes de sobrevivéncia as condi¢des ambientais adversas, caracteristicas do clima do
Cerrado e das espécies inseridas no bioma (BORGES FILHO e FELFILI, 2003). Existem
técnicas para a superacdo da dorméncia das sementes dessa espécie, tais como: escarificacao
mecanica, escarificacio acida e choques térmicos (MARTINS et al., 2008).

O principal uso da casca do barbatimdo pela populacdo nativa é para tratamentos
antibacterianos, anti-inflamatdrio, antisséptico, tratamento bucal, adstringente e cicatrizante. Os

remédios fitoterdpicos produzidos a partir do barbatimao sao transformados e vendidos em


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hermafrodita
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caducif%C3%B3lia
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formato de cremes, pomadas, sabonetes, além de ser uma forma alternativa para tratamento de
infeccdes (BENVIDO et al., 2010). Tem efeito adstringente e ja foi testado como prevengdo a
queimaduras resultantes da radioterapia no hospital do cancer em Sao Paulo (MEIRA et al.,

2013).

2.1. A EVOLUCAO DO USO DA ANALISE DE IMAGENS RADIOGRAFICAS

O estudo dessa técnica foi iniciado nos anos 50 por Simak e Gustafsson, na Suécia e
obteve sucesso na busca por mostrar a qualidade fisica interna de sementes de Pinus sylvestris
L. A andlise radiografica visa uma maior riqueza de detalhes sobre as caracteristicas das
sementes, assertiva e que ndo cause danos. Essa ferramenta foi aprimorada e € comprovada a
sua precisdo na andlise das sementes com caracteristicas que sdo imperceptiveis a olho nu.
(TTIAGO, et al., 2013). O estudo também permitiu que a morfologia das sementes fosse
relacionada com a germinacdo ou morfologia de plantulas emergidas de diversas espécies
agricolas e florestais (CARVALHO et al., 2009).

A andlise de imagens radiograficas visa uma maior velocidade e precisdo na avaliagdo da
estrutura morfoldgica interna das sementes, sendo um método ndo destrutivo e recomendado

pela International Seed Testing Association (ISTA) (Menezes et al., 2005; ISTA, 2004).

Segundo Bino et al., 1993, a anélise acarreta em uma absorc¢ao de raios-X em diferentes
regides e tecidos das sementes onde, apds a obtencdo das imagens e utilizando programas de
imagens torna-se possivel mensurar varidveis como: espessura, densidade, area, etc., além da
visualizagdo da composicdo de cada area. Tem sido considerado de alta eficiéncia para a
avaliacdo dos danos por conta da andlise individual das sementes, indicando o dano, sua
extensdo ao longo da semente e sua localizagdo de maneira mais detalhada.

As doses de radiagdo ndo sdo prejudiciais as sementes ja que sdo aplicadas doses
consideravelmente baixas de radiagdo que sdo absorvidas durante o procedimento, ndo
causando mutagdes genéticas, o que descartaria a ligacdo entre o surgimento de plantulas

anormais por conta de altas doses de radiacao (KOBORI et al., 2012).

3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anédlise de Sementes da Universidade
Federal do Ceard utilizando sementes de Stryphnodendron adstringens Mart. As sementes

utilizadas foram oriundas do municipio de Eusébio, Ceard. As sementes coletadas ja haviam
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sido dispersas e encontravam-se no chdo. Duzentas sementes foram selecionadas
aleatoriamente distribuidas em oito repeticdes. Foram realizadas imagens coloridas (RGB) das
sementes, em ordem de identificagdo, por meio de um scanner modelo HP Scanjet G2410
acoplada a um computador com processador Core 15-6400 CPU (2.7 GHz, 4 GB de memdria
RAM) e monitor Lenovo.

As imagens radiograficas foram realizadas no Laboratério de Andlise de Imagens
pertencente ao Departamento de Producao Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba, SP. As sementes foram colocadas em
folha pléstica transparente contendo fita dupla face, na mesma sequéncia das imagens em RGB,
mantendo a identificacdo das sementes para posteriores determinagdes. Foram obtidas
utilizando um equipamento Faxitron modelo MX-20 DC-12 (Figura 1) acoplado a um
computador Core 2 Duo (3.16 GHz, 2 GB de memoria RAM, Disco rigido de 160 GB) e monitor
Multi Sync (LCD1190SX com 17 polegadas).

Figura 1 - Equipamento de raios X Faxitron MX-20 DC-12. A: face externa do

equipamento . B: face interna do equipamento.

As sementes foram classificadas em quatro categorias de danos, observados por meio

das imagens radiogréficas, em funcdo da localiza¢do nas sementes, de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Critérios utilizados para a caracterizacido de danos presentes em diferentes

regioes da semente de barbatimao.

Nota atribuida ao

Categoria Raios X Descricao do dano
dano
I—n Regido superior da semente 1
I H Regido central da semente 2
111 Regido inferior da semente 3
IV Auséncia de danos 4
0,3cm

Para ilustrar a morfologia das sementes de barbatimdo, sementes foram imersas em

agua, por um periodo de aproximadamente 18 horas, para amolecimento dos tecidos e facilitar

o corte e visualizacdo das partes das sementes. As imagens foram realizadas em lupa da marca

INALH, modelo MSL — 250.
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Figura 2 - Aspecto morfologico das sementes de barbatimao. I: Regido superior da
semente. II: Regiao central da semente. III: Regiao inferior da semente. A: Visualizacao
de semente de barbatimiao sem o tegumento sendo observado um dos cotilédones. B:
Visualizacao da parte interna apoés ser realizado corte vertical na semente. Na elipse esta

identificado o eixo embrionario.

Para a quebra de dorméncia e utilizando o método descrito por Martins et al., 2008, foi
realizada a escarificacio mecanica na regido oposta ao hilo da semente. Em seguida, foi
realizado o teste de germinacao mantendo a mesma disposi¢ao das sementes descrita acima. As
sementes foram distribuidas em papel germitest umedecidos com dgua destilada na proporcao
de 2,5 vezes o peso seco e sob temperatura constante de 30 °C, em BOD.

Aos cinco dias apos o inicio do teste de germinacdo, as plantulas normais, anormais e
sementes mortas, foram transferidas para papel azul e escaneadas, capturando imagens
coloridas (RGB) das plantulas na mesma sequéncia utilizada para as sementes nas imagens
radiograficas, por meio de um escanner modelo HP Scanjet G2410 acoplada a um computador
com processador Core 15-6400 CPU (2.7 GHz, 4 GB de memoéria RAM) e monitor Lenovo
(Figura 3).
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Figura 3 - Sistema de captura de imagens de plantulas do Laboratério de Analise de

Sementes, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal do Ceara.

As imagens coloridas e radiograficas das sementes e imagens de plantulas aos cinco dias
foram analisadas simultaneamente para observacao da relagdo entre o tipo de dano presente nas

sementes e o tipo de plantula formada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas imagens radiograficas (Tabela 2) é possivel analisar a localidade do dano em cada
categoria, o que nao seria visivel por meio das imagens em RGB para avaliacao da morfologia
externa das sementes (Figuras 4 a 7).

De acordo com Cicero e Banzzato (2003), os espagos internos podem ser ocasionados
por danos as sementes, sejam mecanicos, por pragas agricolas ou mesmo ocasionados por
deterioragdo tecidual que ocorre naturalmente no decorrer da formagdo da semente. Para as
sementes de barbatimdo os danos observados foram oriundos da agdo de insetos, devido as
galerias formadas.

Na Tabela 2 € possivel verificar que foram observadas apenas duas sementes com danos

na regido superior. Nesta categoria de sementes observou-se que ndo houve germinagao.
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Tabela 2 - Caracterizacao da localizacio dos danos presentes nas sementes de barbatimao.
PN: Plantulas normais. PA: Plantulas anormais. SM: Sementes mortas. G (%):

Porcentagem de germinacao em relacdo ao niimero total de sementes.

N de Freq. de N°de
Categoria Raios X sementes sementes PN PA SM G (%)
sementes .
(%) germinadas

d
[\
—
()
=)
1
1
1
o

II H 9 4,5 3 2 1 6 1

I 11 5,5 0 0 - 11 0

v 178 89 169 164 5 12 82
0,3 cm

Na Figura 4 observa-se o aspecto da semente que representa o dano do tipo I. Na imagem
radiografica, o aspecto morfoldgico interno da semente apresenta um dano distante do embrido,
porém, atinge uma parcela considerdvel da massa tecidual da semente tendo consumido grande
parte das reservas necessdrias para o desenvolvimento fisiolégico. De acordo com Arruda et
al., (2016), em sementes de crotaldria com danos severos (seja provenientes de pragas agricolas
ou danos mecanicos), apresentam germinacao de plantulas anormais ou sementes mortas.

O dano identificado na Figura 4A € considerado um dano severo em que a translocacao
de nutrientes do cotilédone para o eixo embriondrio foi afetada e ndo houve reservas suficientes

para o desenvolvimento da plantula, gerando uma semente morta (Figura 4C).
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Figura 4 - A - Imagem radiografica com dano do tipo I. B — Imagem em RGB da semente.
C — Imagem da semente apos o teste de germinacio (cinco dias) caracterizando uma

semente morta.

Foram verificadas nove sementes classificadas na categoria II, com danos presentes na
regido central das sementes. Nesta categoria, de acordo com a Figura 5, observou-se que trés
sementes formaram plantulas, no entanto, apenas duas foram classificadas como plantulas
normais, uma como anormal e o restante classificada como semente morta, totalizando 1% de
germinacdo em relagdo ao total de sementes avaliadas.

A semente representada na Figura SA com um leve dano na regido central gerou uma
plantula normal (Figura 5C), o que pode ser explicado, ainda utilizando como referéncia a
pesquisa de Cicero e Banzzato (2003), pela pequena perda de massa, ou menor severidade de
dano. As reservas dentro da semente foram suficientes para o seu desenvolvimento fisiolégico
mesmo havendo uma aparente perda de vigor, que pode ser explicada justamente pela perda das
reservas da semente.

Na Figura 5D verifica-se a morfologia interna da semente que originou em uma plantula
anormal (Figura 5F). Ao comparar as imagens radiogréficas SA e 5B, é possivel verificar que
o dano interno da primeira apresentou menor severidade e que o dano na segunda semente
causou uma maior deterioracdo no tecido do cotilédone, com um dos cotilédones
comprometido, o que pode ter gerado uma plantula anormal (Figura 5F).

Na Figura 5G o dano na estrutura interna foi mais severo, comprometendo o aspecto
fisico da semente e consequentemente o desenvolvimento fisioldgico, resultando em uma ndo
germinacdo da semente, seguindo a mesma caracteristica apresentada na categoria I ja

mencionada anteriormente (Figura 4A).
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Figura 5 - A, D e H - Imagens radiograficas com danos pertencentes a categoria II. B, E e
H — Imagens em RGB das sementes. C, F e I — Respectivamente: imagem das plantulas

normais, anormais e semente morta apos o teste de germinacao (cinco dias).

Onze sementes foram classificadas na categoria III, com danos presentes na regiao
inferior, ou seja, proximo ao embrido. Nenhuma semente germinou, caracterizando que os
danos nessa regido especifica sdo fatais levando-se em conta que 100% das sementes da
categoria gerou sementes mortas. Na Figura 6A, a semente apresenta um dano severo tendo
parte do seu embrido comprometido. O dano em si ja acarretaria a ndo germinacao por conta da
falta de reservas necessdrias para o desenvolvimento da plantula. Como afetou a regido do eixo
embriondrio, que € o principal 6rgao formador, a confirmacgao do teste de germinacao reforca a
discussdo sobre as caracteristicas apresentadas apds sua a realizagdo. Visto os resultados das
andlises radiograficas, em sementes de barbatimado, danos encontrados préximos ao embrido ou
mesmo danificando a regido embriondria, acarretardo na nao germinacdo, podendo descartar as

sementes com tais caracteristicas.
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Figura 6 - A - Imagem radiografica com dano do tipo III. B — Imagem em RGB das

sementes. C — Imagem da semente morta apos o teste de germinacao (cinco dias).

Para a categoria IV (Figura 7) onde estdo representadas as sementes com auséncia de
danos, obteve-se a maior porcentagem de sementes germinadas, tendo em vista que as partes
internas das sementes, como cotilédones e embrido, apresentavam-se integras.

De modo geral, 82% das sementes da categoria IV formaram plantulas normais. Se
comparada com as outras categorias, as plantulas pertencentes a esta classificacdo possuem um

maior vigor, o que € justificdvel pelo fato das reservas disponiveis serem suficientes para o bom

desenvolvimento fisiolégico.

Figura 7 - A - Imagem radiografica com dano do tipo IV. B — Imagem em RGB das

sementes. C — Imagem da plantula normal apés o teste de germinacao (cinco dias).

Resultados semelhantes foram observados em diversas espécies tais como milho
(CICERO e BANZZATO, 2003), ipé-roxo (AMARAL et al., 2011), sucupira-preta
(ALBUQUERQUE e GUIMARAES, 2008), soja (FORTI et al., 2008) e (MONDO e CICERO,
2005), entre outras, em que sementes que tiveram sua integridade morfolégica comprometida
por qualquer tipo de dano, sendo ele mecanico, por inseto ou deterioracao natural, formam

plantulas menos vigorosas, anormais ou as sementes nem germinam.
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5. CONCLUSAO

Imagens radiograficas de sementes de barbatimao possibilitam a visualiza¢do de danos
em diferentes regidoes das sementes. Os danos tem relagdo com o potencial fisioldgico para esta

espécie.
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