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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, estudar a morfologia de sementes de feijao-azuki (Vigna
angularis Willd.) por meio da andlise de imagens e associd-las ao seu potencial fisioldgico.
Estudou-se as caracteristicas morfolégicas de duzentas sementes da safra de 2015, que estavam
armazenadas no Banco ativo de Germoplasma (BAG) de feijao-caupi da Universidade Federal
do Ceard (UFC). Para captura das imagens, as sementes foram distribuidas em posi¢ao
semelhante, por ordem numérica e equidistantes em fundo azul e feitas por escaner invertido
em caixa de aluminio para posterior andlise. Logo depois do registro das imagens, as sementes
foram submetidas ao teste de germinag@o, sendo a primeira contagem feita no quarto dia e a
contagem final ao décimo dia ap6s inicio do teste, para ambos os dias, as imagens das plantulas
foram capturadas pela mesma ferramenta usada para as imagens das sementes. As imagens das
sementes e das plantulas foram analisadas no software ImageJ®, sendo avaliadas caracteristicas
de area, largura, comprimento, cor, perimetro e aspect ratio para as sementes e para o hilo. Para
avaliar o vigor das sementes, foi medido o comprimento da parte aérea e do sistema radicular,
obtendo-se o comprimento total das plantulas, posteriormente, as plantulas foram levadas a
estufa e pesou-se a massa de matéria seca de suas estruturas. Para avaliar a viabilidade das
sementes, foi feito o teste de tetraz6lio. Ao final das medicdes, quatro classes foram formadas
a partir da drea da semente, gerando-se as médias das caracteristicas observadas. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) desbalanceado e os
dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e comparacdo de médias por meio
do Teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Diante dos resultados adquiridos, no qual a
classe IV obteve sementes com maior drea, mas a classe III apresentou plantulas de maior
comprimento e vigorosas, com maior massa de matéria seca total. Conclui-se que, € possivel
realizar as andlises de imagens da morfologia de sementes e plantulas pelo software ImageJ®,
avaliando caracteristicas quantitativas e qualitativas e, dessa forma, relacionar com seu

potencial fisioldgico.

Palavras-chave: Andlise de imagens. Potencial fisiol6gico. Teste de germinagao.



ABSTRACT

The objective of this study was to study the morphology of azuki bean (Vigna angularis Willd.)
Seeds by means of image analysis and to associate them with their physiological potential. The
morphological characteristics of two hundred seeds of the 2015 crop were studied and stored in
the active germplasm bank (BAG) of cowpea of the Federal University of Ceard (UFC). For
the capture of the images, the seeds were distributed in a similar position, in numerical order
and equidistant in blue background and made by inverted scanner in aluminum box for later
analysis. Soon after the recording of the images, the seeds were submitted to the germination
test, the first count being done on the fourth day and the final count on the tenth day after the
beginning of the test, for both days the images of the seedlings were captured by the same tool
used for seed images. The images of the seeds and seedlings were analyzed in the Image]®
software, being evaluated characteristics of area, width, length, color, perimeter and aspect ratio
for the seeds and the thread. In order to evaluate the vigor of the seeds, the length of the aerial
part and the root system were measured, obtaining the total length of the seedlings, later the
seedlings were taken to the greenhouse and the mass of dry matter of their structures was
weighed. To evaluate the viability of the seeds, the Tetrazolium test was performed. At the end
of the measurements, four classes were formed from the seed area, generating the means of the
observed characteristics. The experimental design was the completely randomized unbalanced
and the data were submitted to analysis of variance (ANOVA) and comparison of means by
means of the Tukey test at 5% probability level. In view of the results obtained, in which class
IV obtained seeds with larger area, but class III presented bigger and vigorous seedlings with
higher total dry matter mass. It is concluded that it is possible to perform image analysis of seed
and seedlings morphology by ImagelJ software, evaluating quantitative and qualitative

characteristics and, in this way, correlating with their physiological potential.

Key words: Image analysis. Physiological potential. Germination test.
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1 INTRODUCAO

O feijao-adzuki, feijao-azuki ou feijao-adzuki-vermelho (Vigna angularis Willd.) é
uma leguminosa granifera do género Vigna, da familia Fabaceae, que possui tegumento
marrom-avermelhado a vermelho-escuro. E uma das sete espécies cultivadas desse género,
sendo um feijao origindrio das regides tropicais asidticas e possui como principais produtores a
China, Japao e Coreia. Sendo cultivado amplamente em coldnias japonesas, seu uso principal
€ para a produgao de doces e bolos famosos na culindria niponica (RESENDE et al., 2012).

No Brasil, o feijao-azuki ainda € pouco consumido, mas vem aumentando nos
ultimos anos devido, principalmente, ao seu uso em alimentos nutracéuticos e suas propriedades
nutritivas. Possui alto teor de proteinas (25%), alto valor nutricional, agucares de origem
natural, baixo teor de gorduras e contém uma melhor digestibilidade se comparado a espécie de
feijado-comum (Phaseolus vulgaris L.) (VIEIRA, 2002; DELIC et al., 2010).

O feijao-azuki, por ser uma semente, ¢ um corpo reprodutivo vegetal formado
basicamente por tecidos de reserva, embrido e envoltorios — originada a partir da dupla
fertilizagc@o do sistema reprodutor masculino com o feminino das inflorescéncias — garantindo
assim, a disseminacdo e a sobrevivéncia da espécie. Além da importancia biolégica, as sementes
sdo usadas para alimentacio humana e animal. Esses materiais propagativos possuem
diferencas de cor, tamanho e forma, tanto interespécies, como intra espécie (ABUD et al.,
2010).

As plantulas indicam principalmente a qualidade fisioldgica das sementes,
manifestando seu potencial de crescimento e desenvolvimento. O crescimento de uma plantula
estd intrinsecamente ligado aos parametros morfoldgicos e fisiolégicos da semente, como por
exemplo, altas concentragdes de tecido de reserva, baixa ou nenhuma injtria no embrido, rdpida
resposta a hidratacao do meio externo, tempo de protrusao radicular, composi¢do quimica dos
tecidos, tamanho do embrido, entre outros fatores. Destarte, é de extrema relevancia os estudos
desses parametros tendo em vista a importancia propagativa e agrondomica da espécie estudada
(SANTOS et al., 2009; ABUD et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2000).

A biometria de sementes e plantulas constitui um instrumento importante para
apontar a variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie e as relacdes das
varidveis com os fatores ambientais. O conhecimento biométrico mais aprofundado das
sementes através de caracteristicas como tamanho, forma e/ou cor pode ser uma estratégia
adotada para uniformizar a emergéncia de plantulas e consequentemente a formacdo de uma

lavoura mais uniforme e produtiva (MACEDO et al., 2009).
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Assim, o conhecimento sobre a germinacdo de sementes de feijdo-azuki e
complementados por testes de vigor, aumentam as informacdes a respeito da espécie e abordam
as classificacOes sobre seus aspectos germinativos em relacdo a posicdo dos cotilédones,
auxiliam na padronizacdo do teste de germinacgdo, identificacio da espécie no campo e
producdo de mudas uniformes (ABUD et al., 2010).

As técnicas de andlise de imagens vém sendo cada vez mais incorporadas na
avaliagdo germinativa e no vigor de sementes e plantulas devido as tecnologias empregadas na
captura e interpretacdo dessas imagens. Os elementos de contagem ou a frequéncia dos
elementos formadores da imagem sdo denominados de pixels, do inglés picture elements. Para
medir as caracteristicas desejadas sdo usados softwares, que funcionam como intérpretes das
imagens capturadas (TEIXEIRA et al., 2006). Os resultados obtidos por meio de anédlise de
imagens sdo eficientes quanto a padrdes de pureza fisica e de germina¢do, com maior rapidez,
diminuindo a subjetividade presente nas demais avaliacdes, sendo possivel identificar o vigor
dessas sementes (LIMA et al., 2018).

Diante do exposto, faz-se necessario o estudo das caracteristicas morfoldgicas das
sementes e das plantulas de feijao-azuki, por meio do uso da técnica de anélise de imagens para
o conhecimento e padroniza¢do de pesquisas, visto que, hd caréncia no aprofundamento de

informacdes publicadas sobre a morfologia dessa espécie.
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2 OBJETIVO
Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a morfometria de sementes de feijao-
azuki (Vigna angularis Willd.) por meio de andlise de imagens e relacionar com o seu potencial

fisiolégico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Origem e importancia agronéomica do feijao-azuki

As leguminosas sdo, sem duvida, as plantas com maior importincia econdmica,
social e alimenticia, pois, contém alto teor de proteinas, micronutrientes € minerais essenciais
para a nutricdo humana e animal. A espécie Vigna angularis Willd. € um feijio com um grande
numero de variedades ao redor do mundo, sendo a maior parte encontrada nos paises asiaticos,
suas caracteristicas variam em tamanho e cor do grdo, que podem depender dos fatores
genéticos, variedades, e fatores abidticos como, tempo, clima e regido de cultivo (OLIVEIRA;
NAOZUKA, 2017; GOHARA et al., 2016).

Dentre os paises que se destacam na producdo desta leguminosa, temos China,
Japao e Coreia. Sendo o maior produtor mundial do feijao-adzuki, o Japdao, com mais de 100
hectares cultivados, possui alta procura de mercado e comércio devido ao uso em alimentos
nutracéuticos. Porém, no Brasil, ndo ha dados e informacdes de cultivo dessa espécie (ORSI et.
al., 2017; RESENDE, et. al., 2012). Além do uso na confeccdo de sobremesas e doces
japoneses, o feijdo-azuki € utilizado na medicina chinesa, por conter fun¢des diuréticas. O uso
medicinal também ¢ relatado na Coreia, na produ¢do de comprimidos ricos em proteinas,
carboidratos, vitaminas, fibras e minerais (GOHARA et al., 2016).

Essa espécie € anual e as variedades utilizadas podem ser classificadas como
precoces, intermedidrias e tardias. Sendo, geralmente, as variedades do tipo precoce com habito
de crescimento determinado mais utilizadas e engloba plantas mais baixas que as de plantas
intermedidrias, que por sua vez, sdo de porte menor que as de crescimento do tipo tardias. A
produtividade do feijao-azuki normalmente varia entre 1.600 (precoce) a 2.500 kg/ha (tardios)

(VIEIRA, 2002).

3.2 Estudos morfoldgicos por analise de imagens

A caracterizacdo morfoldgica por meio do uso de andlise de imagens tem sido
bastante comentada como fundamental para identificar e caracterizar botanicamente as
espécies, para compreender os estddios de desenvolvimento e fornecer informagdes relevantes
para o melhoramento vegetal. As informacdes coletadas sdo embasadas por meio de descritores
quantitativos (peso, comprimento, drea, didmetro) e qualitativos (cor, formato, pungéncia).

Devido a automatizacdo e por se tratar de uma técnica ndo-destrutiva para registro de
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informacdes, permite que as sementes analisadas possam ser utilizadas em outros testes de
avaliacdo, sendo cada vez mais crescente o uso combinado de testes tradicionais de andlise de
sementes e a técnica de andlise das imagens (ABUD, et al., 2018; MONDO; CICERO, 2005).

Para o processamento de imagens digitais, foram criados algoritmos de
computacdo, quando sistematizados, sdo base para a andlise de imagens em softwares
computacionais. Utilizando andlise de imagens, Gunasekaran et al. (1988) avaliaram danos
provocados por patégenos em sementes de milho e soja, enquanto Zayas et al. (1990) avaliaram
danos mecanicos em sementes de milho. Vooren e Heijden (1993) utilizaram a andlise de
imagens digitais para avaliagdo de caracteristicas externas como tamanho e forma de bulbos e
tubérculos (TEIXEIRA et al., 2006).

O progresso persistente no conhecimento sobre andlise de imagens envolve estudos
nas areas de fisiologia, biologia molecular, bioquimica e biofisica. O uso de imagens como
ferramenta descritiva morfoldgica é um recurso com alto potencial, indiscutivel para pesquisas,
visando a clareza de vdrios aspectos do comportamento fisiolégico e o melhoramento da
metodologia, padronizando os diferentes atributos qualitativos e quantitativos de sementes.
Para a captura de imagens digitais de sementes e plantulas, normalmente sdo utilizadas
ferramentas como escaneres, filmadoras ou cameras fotograficas, e posteriormente feita a
avaliacdo informatizada por meio de softwares de leitura dessas imagens, permitindo a medi¢ao
de caracteristicas desejadas (SILVA et al., 2014).

A evolugdo favordvel no uso de técnicas de andlise de digitais, contribui para o
desenvolvimento de captacdo de imagens mais sensiveis a entrada de luz e maior contraste e
brilho com diminui¢ao de ruidos nas imagens, garantindo melhor extracao e processamento de
informacdes uteis para indudstria de sementes, facilitando as escolhas e criacdo de métodos mais

eficazes de beneficiamento (TEIXEIRA et al., 2006).

3.3 Testes de vigor de sementes

A realizacdo do teste de vigor em sementes € imprescindivel para a producdo das
espécies vegetais, devido ao interesse em conhecer o desempenho e as peculiaridades de cada
espécie. Sementes de baixo vigor podem provocar redugdes no tamanho inicial de plantas,
germinagdo vagarosa, baixa absor¢do de dgua e nutrientes, dificuldades em se estabelecer no
ambiente, baixo teor de massa de matéria seca e consequentemente, seu desempenho ¢é afetado

como um todo. J4, sementes de alto vigor, atribuem maior produtividade, maior velocidade de
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germinagdo, menor sensibilidade a estresses de crescimento, maior enchimento de frutos,
totalizando atributos positivos finais ao produto comercializado (MONDO et al., 2012).

Os testes de vigor sdo utilizados em laboratérios de andlise de rotina e centros de
pesquisa, devido ao apelo cada vez maior de lotes mais vigorosos e uniforme, ampliacdo dos
conhecimentos botanicos, fisiolégicos e morfolégicos das espécies. Conhecendo o
comportamento da espécie, os aspectos externos (cor, tamanho, forma, textura) e os aspectos
internos (metabolismo, tecido de reserva, tamanho do embrido) que influenciam de forma mais
expressiva no vigor das plantas geradas (MONDO et al., 2012).

O teste de tetrazdlio avalia o vigor e a viabilidade das sementes de forma rapida,
agilizando decisdes que possam ser tomadas a respeito do manejo de lotes durante os periodos
de pré e de pds-colheita. Esse teste permite determinar a presenca e a natureza de alteragdes nos
tecidos, através das mudancas de coloracdo dos tecidos, identificando as partes que estdo
metabolicamente ativas, mortas e/ou afetadas por danos e/ou fissuras (BENTO et al., 2010).

Mesmo com o grande nimero de testes de avalia¢do do vigor, a utilizacao de apenas
um teste ndo € suficiente para determinar e concluir resultados sobre as interagdes fisiologicas
e morfolégicas que ocorrem nas sementes, como também ndo € possivel caracterizar as
interacdes ambientais antes, durante e apds a colheita. Recomenda-se o uso de mais de um teste
e a comparagdo entre eles para aumentar as informagdes, diminuir os erros associados e
padronizar conhecimentos, para tomadas de decisdes seguras sobre a exclusdao ou ndao de um

lote de sementes (BENTO et al., 2010; AMARO et al., 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material vegetal e conduc¢iao do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlises de Sementes (LAS), do
Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal
do Cearda (UFC), Campus do Pici. As sementes utilizadas foram provenientes de acessos da
safra de 2015 do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de feijao-caupi, da Universidade Federal
do Ceard. As sementes foram armazenadas, em camara fria em temperatura a 10 °C, e umidade

relativa de 45% até a montagem do experimento.

4.2 Analise de imagens na avaliacao da morfologia externa das sementes e do hilo

Para a caracterizacdo morfoldgica das sementes e do hilo foram divididos dois
grupos de cem sementes para a captura das imagens. As sementes foram distribuidas em
posicao lateral (Figura 1) e frontal (Figura 2) semelhantes, equidistantes e em ordem numérica,
em folha de E.V.A. de coloracdo azul clara, de forma que houvesse alto contraste com a
coloracdo do tegumento e hilo das sementes. As imagens das sementes foram realizadas por
meio de um escaner modelo HP Scanjet 2004, adaptado de maneira invertida dentro de uma
caixa de aluminio, foram digitalizadas em 300 dpi, salvas em formato JPG e armazenadas para

posterior andlise.

Figura 1 — Imagem de sementes de feijao-azuki (Vigna angularis Willd.) capturada em posi¢ao

lateral.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 2 — Imagem de sementes de feijao-azuki (Vigna angularis Willd.) capturada em posi¢ao

frontal.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3 Medicao de caracteristicas morfoldgicas externas das sementes de feijao-azuki (Vigna
angularis Willd) por meio do software ImageJ®

As caracteristicas morfologicas das sementes foram analisadas por meio do
software Image Processing and Analysis in Java (ImageJ®). A calibracio de unidades foi
realizada no programa por meio de uma métrica com dimensao conhecida, resultando em 129
pixels/cm. De forma que, através de filtros e ferramentas disponibilizados pelo software, foi
possivel diminuir ruidos, refinar a visualizacdo das bordas das estruturas da semente e mensurar
as caracteristicas desejadas.

As varidveis avaliadas foram:

e Cor: por meio da ferramenta mean gray value, em que, os valores médios das sementes
foram convertidos para uma escala de cinza pela féormula: cinza = (R + G + B)/3, os
resultados observados em escala que varia de 0 a 255;

e Area: com o uso da ferramenta freehand tool foi selecionada a drea das sementes
(Figura 3) e do hilo (Figura 4) separadamente, a medida foi tomada em pixel e
convertidas para centimetros quadrados (cm?);

e Comprimento: medido com o uso da ferramenta straight line na regido central das

sementes e do hilo, no sentido longitudinal, em centimetros (cm) (Figura SA);
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e Largura: medida na regido central das sementes com o uso da ferramenta straight line,
considerando os tecidos da semente e do hilo, no sentido transversal, j4 para o hilo na
regido dorsal, em centimetros (cm) (Figura 5B; Figura 6B respectivamente);

e Aspect ratio: variavel de descri¢do de forma, determinada pela divisdao do maior eixo
pelo menor eixo calculadas automaticamente pelo programa com selecdo da drea da
semente e do hilo pela ferramenta freehand tool.

e Perimetro: contorno externo da semente calculado pelo programa, através da seleg¢@o
da drea da semente e do hilo pela ferramenta freehand tool, expresso em centimetros

(cm).

Figura 3 — Imagem da selecdo da drea de sementes de feijao-azuki (Vigna angularis Willd).

Semente marcada evidenciando como foi realizada as medicdes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 — Imagem da selecdo da 4rea lateral (A) e frontal (B) do hilo de sementes de feijao-

azuki (Vigna angularis Willd). Semente marcada evidenciando como foi realizada as medi¢des.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 5 — Medi¢do das caracteristicas de comprimento (A) e largura (B) das sementes de

feijao-azuki (Vigna angularis Willd). Semente marcada evidenciando como foi realizada as
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medig¢des.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 — Medicdo do comprimento (A) e largura (B) do hilo das sementes de feijao-azuki

(Vigna angularis Willd). Semente marcada evidenciando como foi realizada as medig¢des.

0,1 cm

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para a elaboracdo das classes e, em seguida, das varidveis desejadas, foi realizado
a amplitude e o intervalo de classes pela drea da semente. Assim, podendo ser avaliado em
seguida, as médias das caracteristicas de cor, drea total da semente, drea do hilo, comprimento,
largura, perimetro e aspect ratio da semente e do hilo, comprimento total de plantulas, relacao
da parte aérea e sistema radicular, massa de matéria seca de parte aérea, sistema radicular e a

total.

4.4 Teste de Germinacao e avaliacio de vigor

O teste de germinacgdo foi realizado de acordo com as Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009). As sementes foram semeadas na mesma ordem no qual foram
escaneadas, no substrato rolo de papel, do tipo germitest®, organizadas espacadamente em
grupos de vinte. O substrato foi umedecido com 4gua destilada por 2,5 vezes o seu peso. Os
rolos de papel com as sementes foram mantidos em germinador do tipo Biochemical Oxygen
Demand (BOD), com temperatura alternada entre 20-30 °C, com fotoperiodo de 8 horas de luz

e 16 horas de escuro.

4.4.1 Captura de imagens de plantulas e medicdo de estruturas morfologicas

As plantulas foram escaneadas na primeira contagem de germinacgao (quarto dia do
inicio do teste) (Figura 7), e na contagem final (décimo dia apds a semeadura) (Figura 8),
mantendo a mesma ordem adotada anteriormente para as sementes. As plantulas foram
distribuidas em dez repeticdes de vinte, em cartolina azul royal para alto contraste das estruturas
morfoldgicas. As imagens das plantulas foram realizadas por meio de um escaner modelo HP
Scanjet 2004, adaptado de maneira invertida dentro de uma caixa de aluminio, foram
digitalizadas em 300 dpi, salvas em formato .JPG e armazenadas para posterior andlise. Para a
caracterizacdo morfolégica das plantulas foi utilizado o software Image Processing and

Analysis in Java (ImageJ®).

Figura 7 — Comprimento do hipocétilo (A) e raiz (B) de plantulas de feijao-azuki (Vigna
angularis Willd) na primeira contagem de germinacdo, por meio de andlise de imagens.

Plantula marcada evidenciando como foi realizada as medigdes.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8 — Comprimento do hipocétilo (A) e raiz (B) de plantulas de feijdo-azuki (Vigna
angularis Willd) no teste de germinagdo, por meio de andlise de imagens. Plantula marcada

evidenciando como foi realizada as medicoes.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.2 Massa seca das plantulas

Ao final do teste germinacdo as plantulas normais, foram divididas em parte aérea
(hipocétilo + folhas primdrias) e sistema radicular, colocadas em sacos de papel Kraft e levadas
a estufa de circulagdo de ar for¢ada a 65 + 3 °C por 72 horas. Em seguida, foram pesadas em
balanga analitica de precisdo (0,0001 g) e os resultados expressos em g.plantula’!

(KRYZANOWSKI et al., 1999).

4.4.3 Teste de Tetrazolio para avaliar a viabilidade das sementes

Ao final do teste de germinacdo, vinte e cinco sementes nao apresentaram
intumescimento ou protrusdo radicular, dessa forma, as sementes foram submetidas, mantendo
a ordem numérica, ao teste de tetrazolio. Para o teste de tetrazdlio, com alteracdes na

metodologia de Kryzanowski et al. (1999), preparou-se a solugdo estoque a 1,0%, misturando-
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se 10,0 gramas do sal de 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazélio em 1,0 litro de dgua destilada. Esta
solucdo foi armazenada sob auséncia de luz, em local fresco e em frasco de vidro. A solucao
estoque foi diluida para a solugdo de trabalho (0,1%), em que 1,0 litro de solug¢do a 0,1% = 100
mL da solucao estoque (1,0%) + 900 mL de H>O.

As sementes foram semeadas em papel umedecido com dgua destilada com 2,5 vezes o
seu peso e mantidas em BOD por 24 horas, a temperatura de 25 °C. Apds esse tempo, as
sementes que estavam intumescidas, foram cortadas longitudinalmente com o auxilio de pinca
e bisturi, e acondicionadas as duas metades das sementes em recipientes pldsticos com
capacidade para 50 mL e adicionada a solucdo trabalho do tetrazdlio, mantidas em estufa
Biochemical Oxygen Demand (BOD), por 60 minutos a 30 °C, na auséncia de luz. Apds esse
periodo, as sementes foram observadas em lupa e foram fotografadas para andlise de
viabilidade, considerando-se a intensidade de coloracdo de suas partes, permitindo identificar
as sementes como viaveis, ndo viaveis e vazias.

Doze sementes ndo apresentaram sinais de absorcdo de dgua ao final do teste de
germinacdo, dessa forma, foi realizado o método de embebi¢do por 24 horas para superar a
dorméncia fisica. Apés o periodo de embebicao, intumesceram, sendo assim classificadas como

sementes duras (BRASIL, 2009).

4.5 Analise Estatistica

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) desbalanceado. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia, e
as médias que apresentaram diferencga significativa foram submetidas ao teste de comparacao
de médias pelo teste de Tukey. As andlises foram realizadas com o auxilio do software

estatistico SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 € possivel observar os dados referentes a caracterizagdo morfoldgica
por meio de andlise de imagens de sementes, no qual a partir da drea da semente foram geradas
as médias das outras caracteristicas medidas.

Tabela 1 — Valores médios das varidveis de feijdo-azuki para: Area da Semente (A.S), Area
Lateral do Hilo (A.L.H.), Area Total (A.T.), Cor, Comprimento (CP.), Largura Total (L.T.),
Perimetro (PER.) e Aspect Ratio (A.R.).

SEMENTE
Classes Menor Maior Sem Freq. A.S. ALH A.T. COR CP. LT PER. AR.
-% - cm? cm
I 0,108 0,148 21 10,5 0,136d 0,013c 0,149d 72a 0,553d 0,290d 1,548d 2,048a
II 0,149 0,189 105 52,5 0,173¢ 0,016b 0,189c¢ 70b 0,599c 0,326c 1,720c 1914Db
III 0,190 0,230 63 31,5 0,204b 0,018a 0,223b 69c 0,640b 0357b 1,854b 1,866b
v 0,231 0,271 11 55 0,242a 0,018a 0,279a 68d 0,699a 0,376a 2,014a 1,845b
CV (%): - - - - 23,81 14,54 2284 2,71 9,95 10,07 11,10 4,76

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Através dos resultados para as varidveis de semente, pode-se observar que a classe
IV possui as maiores médias para a drea da semente, drea lateral do hilo, drea total,
comprimento, largura total e perimetro. Para as caracteristicas de cor e aspect ratio, a classe |
apresentou maiores médias. Com o aspect ratio € possivel inferir sobre o formato das sementes,
em que as sementes da classe I apresentaram formato mais eliptico do que as sementes das
demais classes, tendo em vista relacdo observada entre o comprimento e a largura das sementes.

Para a drea das sementes, o coeficiente de variacao apresentou valor superior a 20%,
indicando alta dispersao no valor das médias, ou seja, esta varidvel apresenta heterogeneidade
dos dados, diferentemente do coeficiente de variacio para as outras caracteristicas observadas
que apresentaram valores menores que 15%, demonstrando dados homogéneos e consistentes
para os fatores medidos (MOHALLEM et al., 2008).

Na Tabela 2, apresenta separadamente, as médias das varidveis para o hilo,

formadas a partir da drea da semente.
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Tabela 2 — Valores médios das varidveis do hilo das sementes de feijdo-azuki para: Area do

Hilo (A.H.), Cor, Comprimento (CP.), Largura (LT.), Perimetro (PER.) e Aspect Ratio (A.R.).

HILO
Classes Menor Maior SI:m Freq. AH. COR CP. L.T PER. AR.
- % - -cm? - cm

I 0,108 0,148 21 10,5 0,025b  166d 0,250d  0,088d 0,685d 2815a
I 0,149 0,189 105 52,5 0,025b  168c 0,263¢  0,095¢ 0,702c¢ 2,767 ¢
I 0,190 0,230 63 31,5 0,026a 171b 0,272b  0,100b 0,728 b 2,744 d
1\ 0,231 0,271 11 5,5 0,026a 175a 0,293a 0,101a 0,756a 2,801b

CV(%): - - - - 2,28 2,35 6,65 5,89 4,36 1,16

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A partir dos resultados estatisticos, foi observada diferenca da drea do hilo entre as
classes. Para cor, comprimento, largura e perimetro foi verificado maiores valores para as
classes IIl e IV. Em contrapartida, na caracteristica de aspect ratio, nao foi observado o mesmo
comportamento entre as classes (Tabela 2). Visto que, a caracteristica aspect ratio é
inversamente proporcional a largura da semente, pois quanto maior for a largura medida (menor
eixo), menor serd o valor caracteristico, devido a relagdo de maior e menor eixos medidos. Os
dados apresentaram valores baixos de coeficiente de variacdo, indicando firmeza de resultados
nas variaveis mostradas (MOHALLEM et al., 2008).

O tamanho das sementes pode predizer o vigor de um lote de sementes, porém, faz-
se necessdario a realizacdo de outros testes para comprovar se um lote possui alto ou baixo vigor.
As caracteristicas morfoldgicas podem inferir sobre os aspectos fisioldgicos das sementes,
porém nio € decisivo, devendo ser considerado outros fatores de avaliacdo morfolégica, como
o0 peso, densidade (devido ao teor de lipideos e proteinas), cor do tegumento e tamanho do hilo
(PADUA et al., 2010). A anilise de imagens de semente é uma alternativa mais rapida para
avaliacdo de um lote, acelerando processos pré-testes de germinagdo, como também pos-testes,
interligando outras avaliacdes de vigor comparando com as medi¢des feitas em software
(MARCOS FILHO et al., 2009).

Na Tabela 3, sdo apresentadas as caracteristicas das plantulas do teste de
germinagdo, referentes a primeira contagem e a contagem final, sendo no quarto e no décimo

dia apds inicio do teste, respectivamente.

Tabela 3 — Valores médios das varidveis das plantulas de feijao-azuki para: Comprimento do
Sistema Radicular (CP. S.R.), Comprimento de Parte Aérea (CP. P.A), Comprimento Total (CP.
Total) e Relagcdo de Parte Aérea com Sistema Radicular (P.A/S.R).
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PLANTULAS (PRIMEIRA CONTAGEM)

Classes Menor Maior N°Sem. Germ. CPS.R.(cm) CPP.A.(cm) CP Total (cm) P.A/SR

- % - cm
I 0,108 0,148 21 8 2,615a 1,458 b 4,073 a 0,557d
II 0,149 0,189 105 36 2,077b 1,465 a 3,541 b 0,705 ¢
I 0,190 0,230 63 18,5 1,897 ¢ 1,427 ¢ 3,324 ¢ 0,752 b
v 0,231 0,271 11 2,5 1,648 d 1,422d 3,070d 0,863 a
CV(%): - - - - 19,93 1,49 12,83 22,72

PLANTULAS (CONTAGEM FINAL)

Classes Menor Maior N°Sem. Germ. CPS.R.(cm) CPP.A.(cm) CP Total (cm) P.A/SR

- % - cm
I 0,108 0,148 21 4 5,981d 6,125 ¢ 12,106 d 1,024 a
II 0,149 0,189 105 28 6,777 ¢ 6,132 b 12,909 ¢ 0,905 b
I 0,190 0,230 63 20,5 9,162 a 7,127 a 16,290 a 0,778 ¢
v 0,231 0,271 11 3 7,971 b 5,782d 13,753 b 0,725d
CV(%): - - - - 18,63 9,22 15,95 32,57

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Pode-se verificar com os resultados da primeira contagem e segunda contagem final
(Tabela 3), que para essa espécie, o desenvolvimento de parte aérea da plantula, depende do
crescimento e ajustamento do sistema radicular, visto que, os maiores valores de comprimento
estdo entre as mesmas classes I e II. Para o primeiro dia de contagem, a classe I apresentou o
melhor comprimento de sistema radicular e comprimento total. Possuindo menor relacdo parte
aérea/sistema radicular, devido ao maior comprimento do sistema radicular no denominador.
Com relacdo a porcentagem de germinacdo, a classe que apresentou maior porcentagem com
relagdo ao numero total de sementes foi a II.

Na contagem final, houve uma clara mudanga nos comprimentos entre as classes.
Enquanto no primeiro dia, as classes I e II tiveram as maiores médias, na contagem final, a
classe III apresentou plantas maiores, normais e vigorosas. Sendo atribuido baixo vigor as
sementes dessa safra de 2015 de feijao-azuki, pois a classe III representa apenas 31,5% do total
de sementes. A classe II obteve a maior porcentagem de germinacdo do nimero total de
sementes de azuki com 28%.

No geral, as plantulas de azuki, na segunda contagem, apresentaram média de
comprimento total maior que 11 cm e uma relacdo parte aérea/sistema radicular entre 0,8 e 2,0.
Essa relacdo, pode indicar alguns fatores fisiologicos da espécie, correlacionando a
determinadas especificagdes ambientais e caracteristicas de estabelecimento da planta no meio
em que estd localizada. A auséncia de luz gera maior desenvolvimento de parte aérea, estresses

hidricos podem causar maior desenvolvimento do sistema radicular, como também, os tecidos
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de reserva podem causar diferencas no desenvolvimento de estruturas da plantula (FRIGERI,
2007; AZEVEDO, 2014).

Para o primeiro dia de contagem ndo foi possivel avaliar se hd plantulas anormais
devido as poucas estruturas formadas, resultado da baixa velocidade de germinacdo das
sementes. Sendo examinado a protrusdo radicular, sementes intumescidas ou sementes sem
mudancas conformacionais. Nos dados da contagem final, houve a distin¢ao explicita dos trés
grupos, ja sendo claramente possivel identificar as plantulas anormais, devido a ma formacgao
ou o atrofiamento de estruturas, verificar a quantidade de sementes que ndo germinaram e um
pequeno incremento no nimero de plantulas normais.

No segundo dia de contagem foram formadas estruturas completas e capazes de
demonstrar o vigor das sementes, como a capacidade do embrido e do tecido de reserva dessas
sementes de feijdo-azuki em formarem ou ndo, plantulas normais. A porcentagem de
germinacdo foi de 55%, demonstradas pela porcentagem de plantulas anormais. O que ndo
caracteriza um estande uniforme se as sementes forem semeadas no campo, mesmo em
condi¢des adequadas de temperatura, umidade e fotoperiodo. Ainda seriam necessarios
mecanismos para acelerar a hidratacdo de sementes duras e formar um lote mais homogéneo,
de crescimento mais acelerado.

A porcentagem de germinacdo variou entre os dois dias de contagem devido a
formagdo de estruturas. Plantulas que ao primeiro dia de contagem expunham apenas raiz
primdria e inicio de desenvolvimento do hipocdtilo foram classificadas como normais,
denotando a capacidade germinativa da semente. Ja para a contagem final, plantulas que
apresentavam estruturas completas e normais, foram evidenciadas na porcentagem germinativa;
plantulas anormais e sementes nao-germinadas ndo sdo pertencentes ao valor percentual de
germinacdo, sendo interpretado como a sua incapacidade de gerar uma plantula bem
desenvolvida estruturalmente (BRASIL, 2009; KRYZANOWSKI et al., 1999).

A Tabela 4 contém as informagdes a respeito do teste de massa de matéria seca,
outra forma de avaliar o vigor das sementes. As classes II e III apresentaram maior frequéncia,
e as plantulas com maior vigor (classe III e IV) apresentaram maior teor de massa de matéria

seca para ambas as estruturas preservadas no teste (parte aérea e sistema radicular).
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Tabela 4 — Dados médios obtidos das plantulas de feijao-azuki para: Massa Seca do Sistema

Radicular (M.S. S.R), Massa Seca de Parte Aérea (M.S. P.A) e Massa Seca Total (M.S. Total).

MASSA DE MATERIA SECA
Classes Menor Maior SI:m Freq. A.S. M.S.S.R. (g) M.S.P.A (g) M.S. Total (g)
-%-  -—-cm?--- g.plantula’!
I 0,108 0,148 21 10,5 0,136 d 0,004 d 0,008 d 0,012d
I 0,149 0,189 105 52,5 0,173 ¢ 0,006 ¢ 0,009 ¢ 0,015 ¢
III 0,190 0,230 63 31,5 0,204 b 0,008 a 0,012 a 0,020 a
v 0,231 0,271 11 5,5 0,242 a 0,007 b 0,011b 0,018 b
CV(%): - - - - 23,81 24,13 18,40 23,54

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As classes III e IV apresentaram maior teor de massa de matéria seca, indicando
melhor vigor e desempenho se comparado as outras duas classes. Porém, o teor de massa seca
das plantulas nio € um indicativo decisivo para avaliar a qualidade de um lote de sementes ou
a escolha ideal de um teste de avaliacdo do vigor, pois plantulas anormais também podem
apresentar alto teor de massa de matéria seca devido ao crescimento desordenado por fatores
estressantes do meio (VANZOLINI et. al., 2007).

O teste de Tetrazodlio foi feito para avaliar a viabilidade das sementes de feijao-
azuki, através da visualizacdo de tecidos fisiologicamente ativos que sio corados em fortes tons
avermelhados ou rosados, reagdo esta, que € possivel pela reacdo enzimatica e respiratoria (com
liberacdo de prétons H*) de células metabolicamente ativas (Figura 9). Mostrando de forma
rdpida, a identificacdo de fatores que influenciam a qualidade das sementes, como danos
causados por pragas, umidade e secagem, danos mecanicos (KRYZANOWSKI ez al., 1999).

Conforme foram formadas as classes de viabilidade para feijdo-comum
(Phaseoulus vulgaris 1.), observou-se os resultados do teste de tetrazdlio para o feijao-azuki,
havendo um comparativo para os resultados de Kryzanowski et al. (1999), em que tecidos
cotiledonares apresentaram, predominantemente, areas branco-leitosas (tecido morto) ou forte
réseo-escuro (avancado estagio de deterioracdo), indicando médio vigor, sendo identificado na

terceira classe caracterizados provavelmente por danos mecanicos.
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Figura 9 — Resultados do teste de tetrazdlio para avaliacdo da viabilidade das sementes ndo-

germinadas de feijao-azuki ao final do teste de germinacao.

Fonte: MESQUITA, 2019.

Diante disso, seria necessario outros testes para avaliar de forma mais detalhada o
porqué de o vigor das sementes de feijdo-azuki terem sido baixos, visto que, apesar da classe
IV apresentar sementes maiores e robustas, a classe III ostentou plantulas mais vigorosas e com
maior massa de matéria seca. Podendo indicar problematicas internas da semente, como danos
ou fissuras nos tecidos, a quantidade dos tecidos de reserva, dorméncias fisicas que dificultem
a absorcdo de dgua, tamanho do embrido, entre outros fatores. Para ampliar os estudos sobre
essa espécie, poderia ser feito posteriormente a captura de imagens por outros equipamentos,
permitindo a visualiza¢do da morfologia interna, como o uso de raios X, ressonincia magnética

ou micro tomografia computadorizada.
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6 CONCLUSAO
A andlise de imagens possibilita a avaliacdo da morfologia externa de sementes e
plantulas de feijdo-azuki. Além disso, é possivel relacionar as caracteristicas morfométricas

com o potencial fisiolégico das sementes.



32

REFERENCIAS

ABUD, Haynna Fernandes; GONCALVES, Nayara Roberto; REIS, Rodrigo de Goes
Esperon; GALLAO, Maria Izabel; INNECCO, Renato. Morfologia de sementes e plantulas

de cartamos. Revista Ciéncia Agronomica, vol. 41, n. 2, p. 259-265, abr-jun, 2010.

ABUD, Haynna Fernandes; ARAUJO, Roberto Fontes; PINTO, Cleide Maria Ferreira;
ARAUJO, Eduardo Fontes; ARAUJO, Alisson Vinicius; SANTOS, Jussara Aparecida dos
Caracterizacio morfométrica dos frutos de pimenta malagueta e biquinho. Revista

Brasileira de Agropecudria Sustentdvel (RBAS), vol. 8, n. 2, p. 29-39, junho, 2018.

AMARO, Hugo T.R.; DAVID, Andréia M.S.S.; ASSIS, Miquéias O.; RODRIGUES, Bruno
R.A.; CANGUSSU, Lucas V.S.; OLIVEIRA, Marina B. Testes de vigor para avaliacio da
qualidade fisioldgica de sementes de feijoeiro. Revista de Ciéncias Agrarias, vol. 38, n. 3, p.

383-389, maio, 2015.

AZEVEDO, Tatiane Kelly Barbosa de. Relacio de raiz e parte aérea de plantas jovens em

grupos funcionais fenoldégicos da caatinga. Recife, p. 19-24, fevereiro, 2014.

BENTO, Silvia Regina Silva de Oliveira; SANTOS, Ana Elisa Oliveira dos; MELO, Dalila
Regina Mota de; TORRES, Salvador Barros. Eficiéncia dos testes de vigor na avaliacdo da
qualidade fisioldgica de sementes de mulungu (Erythrina velutina Willd.). Revista

Brasileira de Sementes, vol. 32, n. 4 p. 111 - 117, maio, 2010.

DELIC, Dusica; STAJKOVIC, Olivera; RASULIC, Natasa; KUZMANOVIC, Djordje;
JOSIC, Dragana; MILICIC, Bogic. Nodulation and N2 Fixation Effectiveness of
Bradyrhizobium Strains in Symbiosis with Adzuki Bean, Vigna angularis. Brazilian

Archives of Biology and Technology, vol. 53, n. 2, p. 293 - 299, margo-abril, 2010.

FRIGERI, Renita Betero Corréa. Relacao entre raiz e parte aérea de plantulas de espécies

arboreas tropicais sob diferentes niveis de radiacao solar. Campinas, p. 23-28, maio, 2007.

GOHARA, Aline Kirie; SOUZA, Aloisio Henrique Pereira de; GOMES, Sandra Terezinha
Marques; SOUZA, Nilson Eveldzio de; VISENTAINER, Jesui Vergilio, MATSUSHITA,



33

Makoto. Nutritional and bioactive compounds of adzuki bean cultivars using
chemometric approach. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, vol. 40, ed. 1, p. 104-113, jan -
fev., 2016.

LIMA, Juliana Maria Espindola; SMIDERLE, Oscar José; OLIVEIRA, Jodao Almir;
CARVALHO, Maria Laene Moreira de; Técnicas de Analise de imagem para
caracterizacio de qualidade de sementes de paricarana (Bowdichia virgilioides Kunth.).

Ciéncia Florestal, Santa Maria, vol. 28, n. 3, p. 1202-1216, jul.- set., 2018.

MACEDO, Marichel Canazza; SCALON, Silvana de Paula Quintdo; SARI, Aline Perlin;
SCALON FILHO, Homero; ROSA, Yara Brito Chaim Jardim; ROBAINA, Anténio Dias.
Biometria de frutos e sementes e germinaciao de Magonia pubescens ST. Hil

(Sapindaceae). Revista Brasileira de Sementes, vol. 31, n° 2, p. 202-211, abril, 2009.

MARCOS FILHO, Julio; KIKUTI, Ana Liicia Pereira; LIMA, Liana Baptista de. Métodos
para avaliacao do vigor de sementes de soja, incluindo a analise computadorizada de

imagens. Revista Brasileira de Sementes, vol. 31, n. 1, p. 102-112, janeiro, 2009.

MONDO, Vitor Henrique Vaz; CICERO, Silvio Moure. Analise de imagens na avaliacao da
qualidade de sementes de milho localizadas em diferentes posicoes na espiga. Revista
Brasileira de Sementes, vol. 27, n. 1, p. 09-18, 2005.

MONDO, Vitor Henrique Vaz; CICERO, Silvio Moure; DOURADO NETO, Durval; PUPIM,
Tilio Lourenco; DIAS, Marcos Altomani Neves. Vigor de sementes e desempenho de

plantas de milho. Revista Brasileira de Sementes, vol. 34, n. 1, p. 000-000, junho, 2012.

OLIVEIRA, Aline P. de; NAOZUKA, Juliana. Effects of Iron Enrichment of Adzuki Bean
(Vigna angularis) Sprouts on Elemental Translocation, Concentrations of Proteins,
Distribution of Fe-Metalloproteins, and Fe Bioaccessibility. J. Brazil Chemical Society.,
vol. 28, n. 10, p. 1937-1946, 2017.

ORSI, Daniela Castilho; NISHI, Adriana Candida Faustino; CARVALHO, Vania Silva;

ASQUIERI, Eduardo Ramirez. Caracterizacao quimica, atividade antioxidante e



34

formulacao de doces com feijao-azuki (Vigna angularis). Campinas, vol. 20, ed. 2016174,
2017.

PADUA, Gilda Pizzolante de; ZITO, Roberto Kazuhiko; ARANTES, N eylson Eustaquio;
FRANCA NETO, José de Barros. Influéncia do tamanho da semente na qualidade
fisiologica e na produtividade da cultura da soja. Revista Brasileira de Sementes, vol. 32,

n. 3, p. 009-016, 2010.

Regras para analise de sementes. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Secretaria de Defesa Agropecudria. — Brasilia: Mapa/ACS, 2009.

RESENDE, Osvaldo; ALMEIDA, Dieimisson Paulo; COSTA, Lilian Moreira; MENDES,
Udenys Cabral; SALES, Juliana de Fatima. Adzuki beans (Vigna angularis) seed quality
under several drying conditions. Revista Ciéncia e Tecnologia Alimentar, Campinas, vol.

32,ed. 1, p. 151-155, jan.- mar., 2012.

SANTOS, Fabiana Silva dos; PAULA, Rinaldo César; SABONARO, Débora Zumkeller;
VALADARES, Jane. Biometria e qualidade fisiologica de sementes de diferentes matrizes
de Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex A. DC.) Standl. Scientia Forestalis , Piracicaba, vol.
37,n. 82, p. 163-173, jun. 2009.

SILVA, Patricia P.; FREITAS, Raquel A.; CICERO, Silvio Moure; MARCOS FILHO, Jilio;
NASCIMENTO, Warley M. Analise de imagens no estudo morfoldgico e fisiologico de

sementes de abébora. Horticultura brasileira, vol. 32, n. 2, abr.-jun. 2014.

TEIXEIRA, Everton Félix; CICERO, Silvio Moure; DOURADO NETO, Durval. Analise de
imagens digitais de plantulas para avaliaciao do vigor de sementes de milho. Revista

Brasileira de Sementes, vol. 28, n. 2, p. 159-167, 2006.

VANZOLINI, Silvelena; ARAKI, Carlos Alberto dos Santos; SILVA, Ana Carolina Toste
Manso da, NAKAGAWA, Jodo. Teste de comprimento de plantulas na avaliacdo da

qualidade fisiologica de sementes de soja. Revista Brasileira de Sementes, vol. 29, n. 2, p.
90-96, abril, 2007.



35

VIEIRA, Rogério Faria. Comportamento de cultivares de feijao-azuki em diferentes
épocas de plantio em Ponte Nova e Leopoldina, Minas Gerais. Revista Ceres, Vigosa, vol.

49, n. 286, p. 705-712, 2002.



