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RESUMO: O milho crioulo agrega relevante importancia social para as comunidades
tradicionais da agricultura familiar como uma fonte de renda e diversidade. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar por meio da andlise imagens e testes fisioldgicos a relacdo entre
tamanho e qualidade fisiologica de sementes crioulas da variedade “Pé-de-boi” cultivada no sul
do estado de Sergipe. Foram utilizadas imagens capturadas em equipamento GroundEye. As
caracteristicas fisiologicas analisadas das sementes foram: peso de cem sementes, massa fresca
de plantulas, massa seca de plantulas, comprimento de plantulas, porcentagem de emergéncia e
o indice de velocidade de emergéncia. Com base nos resultados obtidos foi possivel classificar
as sementes em cinco categorias de tamanho. O maior percentual das sementes apresentou area
entre 0,70-0,79 cm?. A melhor qualidade fisiologica foi observada em sementes de tamanho
entre 0,80-0,89 cm?. Assim, pode-se inferir que para fins de semeadura as comunidades podem
selecionar, apos a colheita de todas as espigas, as sementes maiores, que podem ser classificadas
empregando peneiras de crivos, de acordo com o tamanho desejado.

Palavras-chave: Zea mays L., variedades locais, morfometria, melhoramento, genético

USE OF IMAGING TECHNOLOGY FOR THE SELECTION OF CREOLE CORN
SEEDS

ABSTRACT: Maize landraces add relevant social importance to traditional family farming
communities as a source of income due to the lower cost of input, adaptation to local conditions
and contribution to food security. The objective of this work was to characterize through image
analysis and physiological tests the relationship between size and physiological quality of seeds
of varieties "Pé-de-boi" cultivated in the south of the state of Sergipe. Images captured by a
professional camera within the GroundEye equipment were used. Image processing was
performed by the equipment itself for seed classification by the size of the observed area. The
seed physiological characteristics analyzed were: one hundred seed weight, fresh seedling mass,
dry seedling mass, seedling length, emergence percentage and emergence speed index (IVE).
Based on the results obtained, it was possible to classify the seeds of maize landraces in five
size categories. The highest percentage of seeds has an area between 0.70-0.79 cm?. The best
physiological quality is in seeds of size between 0.80-0.89 cmz. Thus, it can be inferred that for
sowing purposes communities can select, after harvesting all ears, the larger seeds that can be
classified using sieves according to the desired size.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma
espécie vegetal pertencente a familia
Poaceae e originaria da América do Norte
(SILVEIRA et al., 2015). Muito cultivado
no Brasil, estd presente na racdo para
alimentacdo animal, consumido in natura,
componente de diferentes  géneros
alimenticios e extracdo do bioetanol. E uma
cultura estratégica sob o ponto de vista de
seguranca alimentar e do desenvolvimento
econbmico em grande parte do pais
(NARDINO et al., 2016). Na regiédo
Nordeste, o milho € cultivado no periodo de
inverno, sendo um importante componente
da renda dos agricultores tradicionais.

Devido a maior utilizacdo de

tecnologias e pacotes tecnoldgicos,
pequenos agricultores tém se distanciado
do uso de sementes hibridas e transgénicas.
Esse fator torna a producdo das proprias
sementes uma opgdo menos onerosa, que
além de garantir a seguranca alimentar,
representa uma estratégia de conservacao
fundamental para a manutengdo da
diversidade bioldgica e da variabilidade
genética. Empresas produtoras de sementes
desenvolvem e indicam cultivares para
amplas regioes, nao havendo
disponibilidade de cultivares apropriados
para as diferentes realidades agricolas

brasileiras, como é o caso da agricultura

familiar em seus sistemas produtivos (BOREM e
MIRANDA, 2007).

O sucesso do cultivo de milho crioulo
exige dos agricultores a selecao de sementes com
alta qualidade fisiologica. O teste de desempenho
de plantulas seguindo a metodologia descrita por
Nakagawa (1999), visa a obtencdo de sementes
vigorosas. Entretanto, sdo andlises que exigem
tempo para a execucdo. Conduzido de maneira
similar ao teste de germinagdo, o0 teste de
crescimento de plantulas busca revelar a
qualidade fisiologica de sementes, quanto a
manifestacdo de seu vigor (TEIXEIRA et al.,
2006). Mas, 0 que nao se sabe é se 0 tamanho das
sementes pode ser relacionado ao vigor.

As

geralmente sdo mais bem nutridas durante o seu

sementes de maior tamanho,

desenvolvimento, possuindo embrides bem
formados e com maior quantidade de substancias
de reserva, sendo,
plantulas mais vigorosas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Partindo deste relato,

subtende-se que sementes com menor tamanho

responsaveis por gerar

apresentam menos reserva disponivel para as
plantas. Em trabalhos de melhoramento de
plantas, o tamanho das sementes é uma
caracteristica avaliada por meio de indices de
peso econdmico. No entanto, outra forma de
avaliagdo deste carater tem sido relatada.

A analise de imagens digitais consiste no
reconhecimento da cena para a geracdo de
caracteristicas dimensionais, como areas ou

comprimentos de objetos (TEIXEIRA et al.,
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2006). A técnica é simples e avalia
rapidamente as dimensdes das sementes,
resultando na determinacdo da area
observada. O processamento digital de
imagens permite a analise de um grande
nimero de amostras de forma répida
(BRUNES et al., 2016).

Ainda sdo escassos na literatura
trabalhos que visem avaliar a influéncia do
tamanho de sementes crioulas em relagdo
aos processos germinativos e
estabelecimento em campo destes recursos
genéticos. Vale ressaltar que as obtengoes
de informacdes potencializam o uso destas
sementes, auxiliam na valoracdo das
mesmas e proporcionam a geracdo de
parametros qualitativos. Em atendimento a
demanda cada vez maior por insumos de

qualidade, a tecnologia de sementes visa

MATERIAL E METODOS

As sementes foram coletadas em
agosto de 2019, do cultivo de selecdo
massal realizado na variedade “Pé-de-boi”.
A intensidade de selecdo aplicada para a
selecéo foi de 10% sendo o terceiro ciclo de
selecdo massal da variedade no Campus
Rural,  fazenda  experimental, da
Universidade Federal de Sergipe — UFS,
SE. A colheita das

sementes se deu quando o ponto de

Sao Cristovao -

umidade estava em média de 25% e

fisiologicamente maduras com a presenca

aprimorar os testes de germinagéo e vigor para
sementes destas naturezas.

A legislacdo vigente ndo estabelece o
controle de qualidade para o uso de sementes
produzidas pelo préprio agricultor, podendo o
agricultor utilizar variedades cruzadas, sem
padrdo de tamanho e com baixo vigor. A
legislacdo brasileira autoriza a utilizacdo de
materiais ndo organicos, e que ndo tenham sido
tratados com agrotoxicos (BRASIL, 2014).

A variedade “Pé-de-Boi” é proveniente
da regido sul do estado de Sergipe, muito
cultivada por pequenos agricultores locais e que
atende as necessidades de produgdo e sustento
dos mesmos. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a emergéncia e vigor de
sementes crioulas de milho obtidas de selecéo
fenotipica classificadas quanto ao tamanho.

da camada preta na insercdo das cariopses a
espiga.

A secagem das sementes foi realizada em
estufa termoelétrica de ventilacdo forcada com
temperatura controlada de 30°C, até que as
sementes atingissem o teor de umidade de 13%
(b.u) conforme as Regras para Analise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Determinou-
se o teor de agua com base no peso Umido (Bu),
que foi expresso em percentagem. O
armazenamento de sementes foi feito em sacos de
papel do tipo Kraft em camara fria com uma
temperatura 10°C + 2°.

O equipamento utilizado para a analise de

sementes foi o GroundEye que & composto por
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uma camera de captagdo de imagem e um
software de andlise. O processo de
calibracdo € automatico realizado pelo
software GroundEye (GE). A sementes

ficam dispostas sobre uma bandeja de

31

0 contraste. A captura das imagens é feita por
uma camera fotografica de alta resolucdo. A
sementes de milho foram dispostas em placas de
plasticas de modo que permitisse a identificacdo

da posicédo apos a coleta de imagens (Figura 1)
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Figura 1. Imagens de sementes de milho crioulo variedade “Pé-de-Boi”. Na primeira, placa
com cor de fundo retirada. Na segunda, com manuten¢do do fundo azul. UFS, S&o Cristdvéo —

SE, 2019.
Ap6s a coleta de imagens as

sementes foram separadas em cinco
categorias de acordo com o tamanho da
area em 2D calculada pelo comprimento e
largura em centimetros. Ap6s a separagdo
das sementes por classes de tamanhos, estas
foram levadas para canteiro com areia para

a determinacdo da emergéncia de plantulas.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos (classes de

tamanho obtidas), com quatro repeticdes
com 50 sementes cada, totalizando 200
sementes avaliadas.

Avaliou-se peso de 100 sementes
massa fresca de plantulas (mg

(9),

plantulas™), massa seca de plantulas (mg

plantulas™®), comprimento de plantulas (cm),
porcentagem de emergéncia de plantulas e o
indice de velocidade de emergéncia (IVE).

O peso de 100 sementes foi determinado
usando balanga analitica com 4 repeticGes com
100 sementes. A massa seca e massa fresca de
plantulas foram determinadas pelo método da
estufa. As plantulas normais e as anormais foram
colocadas, separadamente uma das outras e por
repeticOes, em sacos de papel e postas para secar
em estufa termoelétrica regulada a 80°C, durante
24 horas. Apos esse periodo, as amostras foram
retiradas da estufa e colocadas para esfriar em
dessecador. As repeticbes uma vez esfriadas,
foram pesadas em balanca com precisdo de
0,0001 g determinando-se assim 0 peso da massa

seca das plantulas normais e anormais da
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repeticdo. A massa fresca foi medida antes
da secagem. O comprimento de pléantulas
foi determinado utilizando-se 10 plantulas
normais e tomando a medida com uma
régua graduada em milimetros do
comprimento da parte aérea.

Na analise de emergéncia, as
contagens ocorreram a partir no quarto e no
dia,
estabelecidos nas Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009). Os tratamentos

foram distribuidos ao acaso,

sétimo seguindo 0s  critérios

com as

Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey, a

5% de probabilidade. Dados expressos

RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise de imagens realizada
do

permitiu a contagem das sementes e a

através software do GroundEye,

classificacéo destas pela area,

32

sementes espacadas 10 cm entre linhas. A
contagem das plantulas foi realizada ap0ds sete
dias de instalacdo onde os valores finais de
emergéncia foram expressos porcentagem do
namero de plantulas normais emergidas.
Conduzido junto ao teste de emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
realizado a partir da contagem de plantulas
emergidas todos os dias apds a instalacdo do
experimento. A partir dos dados encontrados,
estimou-se o indice de velocidade de emergéncia

(IVE) pela formula sugerida por Maguire (1962):

em porcentagem foram transformados em arc
sen [raiz (x/100)]. A anélise foi realizada com
0 auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2014).
proporcionando sua divisdo em cinco classes. As
classes foram definidas em sementes com area
inferior a 0,59 cm?, entre 0,60-0,69 cm?, 0,70-
0,79 cm?, 0,80-0,89 cm?, e area superior a 0,90
cm? (FIGURA 2).
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Figura 2. Classificagdo das sementes de milho crioulo segundo o tamanho das sementes, 0 peso
de 100 sementes e a distribuicdo percentual do lote de sementes (%). UFS, Sao Cristovao — SE,

2019.

A alterndncia do tamanho das
sementes dentro de uma mesma variedade
pode estar relacionada a fatores genéticos e
ambientais (ARALDI et al., 2013) e até
mesmo a fase de maturacdo e época de
colheita. Ambientes estressantes podem
ocasionar a formacao de sementes menores
e de baixa qualidade fisiol6gica (FRANCA
NETO et al., 2016).

O peso médio de 100 sementes foi
proporcional ao tamanho destas, ou seja, a
classe com maior peso foi a que
corresponde a sementes maiores que 0,90
cm?. O peso das sementes desta categoria
foi 86,79% superior as sementes da classe
com menor tamanho. A diferenca entre o
peso de sementes em variedades crioulas
esta associada a diferenca entre os materiais
(CATAO et 2010).

genéticos al.,

Entretanto, 0 menor volume de sementes foi
encontrado na classe de sementes com érea
superior a 0,90 cm?. Observou-se ainda que 0
maior percentual de sementes esta no tamanho da
classe de sementes entre 0,70-0,79 cm?.

Esta caracteristica é considerada uns dos
caracteres quantitativos que mais contribuiu na
analise de divergéncia genética em sementes de
Pisidium lunatos, mais conhecido como feijdo
fava e uma das espécies agricolas de mais
importancia para a populacdo rural brasileira
(ALMEIDA et al., 2014). A classificacdo de
sementes permite 0 uso de um produto
homogéneo, o que facilita a regulagem das
semeadoras e proporciona a distribuicdo mais
uniforme no sulco de semeadura (VAZQUEZ et
al., 2012).

O teste de emergéncia em campo foi

realizado exceto para as sementes da classe >0,90
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devido ao baixo volume de sementes, afim de se

determinar de viabilidade e vigor (Tabela 1).

Tabela 1. Massa fresca (mg), massa seca (mg), comprimento de plantulas (cm), porcentagem
de emergéncia (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de milho da
variedade “Pé-de-boi” classificadas por tamanho em analise de imagens. UFS, Sdo Cristovao —

SE, 2019.

Tratamentos Massa Massa Seca  C. plantulas Emergéncia IVE
Fresca (mg) (mg) (cm) (%)
<0,59 3,15¢ 0,42 c 11,44 c 98,00 a 10,0 a
0,60-0,69 3,66 ¢ 0,46 bc 12,71bc 94,00 a 7,73 b
0,70-0,79 4,450 0,53b 13,12 b 94,00 a 7,83b
0,80-0,89 539a 0,65a 14,77 a 97,00 a 750b
CV% 8,11 9,00 6,54 2,55 12,04

*Meédias seguidas pela mesma letra minUscula na coluna, ndo diferem entre pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade.

Observou-se que todas as classes
avaliadas a partir do teste de emergéncia
demonstraram porcentagens de germinacao
superiores ao valor minimo estabelecido
para lotes comerciais de sementes de milho
no Brasil, valor este correspondente a 85%
(BRASIL, 2009).

As sementes com area entre 0,80-
0,89 cm? foram superiores estatisticamente
as demais classes em relacdo a massa
fresca, seca e comprimento de plantulas,
maiores

demonstrando que sementes

resultam em pléntulas de maior

comprimento. O tamanho da semente esta

relacionando ao contelldo de matéria seca,

que  consequentemente  reflete  na
capacidade energética deste recurso
genético. Logo, subentende-se que

sementes maiores proporcionam obtencao

de plantulas mais vigorosas em campo.

As sementes vigorosas proporcionam
maior transferéncia de massa seca de seus tecidos
de reserva para o eixo embrionario, na fase de
germinacéo originando plantulas com maior peso
em fungdo do maior acumulo de matéria
(NAKAGAWA, 1999). O tamanho das sementes
pode influenciar diretamente o vigor inicial das
plantas, no estabelecimento da cultura e nos
componentes agrondémicos de producéo.

Em sementes de soja, observou-se que
sementes menores produzem plantas com menor
altura na colheita e menor produtividade em
relagio as sementes maiores (PADUA et al.,
2010). Em contrapartida, neste mesmo estudo as
sementes de maior tamanho apresentam maiores
porcentagens de germinacéo e de vigor, 0 que nos
leva supor que o tamanho das sementes também
pode exercer influéncia na qualidade fisiologica.

Para a varidvel de emergéncia de
plantulas, ndo diferiu entre as diferentes classes

de tamanhos. Diferentes tamanhos de sementes
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de milho ndo afetam a germinacdo
(MARTIN et al., 2018). No entanto, o
indice de velocidade de emergéncia (IVE)
foi maior nas sementes com tamanho de
area < 0,59 cm? Provavelmente, nestas
sementes 0 processo de quebra e
translocacdo de reservas foi mais rapido
devido a quantidade das substancias
expostas. Em estudos com sementes de
milho doce ficou evidenciado que o
tamanho da semente afeta a velocidade de
germinacdo, pois 0s autores também

perceberam que sementes  menores
germinaram mais rapido (ZUCARELI et al,
2014).

O IVE também ¢ utilizado para
determinar o vigor de sementes de milho

(SENA et al., 2015). Vale ressaltar que a

120 ¢

[EEN

o

o
T
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utilizacdo deste de maneira isolada pode refletir
na obtencéo de plantulas como crescimento lento,
que o tipo de germinacéo de sementes de milho é
hipbgea e o tecido de reserva auxilia no
desenvolvimento da plantula apds emissdo de
radicula. A quantidade do tecido de reserva
presentes no endosperma € mais importante
quando se trata de acelerar o crescimento inicial
apos a emergéncia e ndo para definir a quantidade
de plantulas emergidas (SANGOI et al., 2004).
Ao

emergéncia observou-se que as sementes que

longo do periodo do teste de
apresentavam 0 menor tamanho de érea
emergiram mais rapido no periodo inicial do teste
@)

emergéncias ocorreu ao quinto dias de teste com

aos quatro dias. estabelecimento  das

equiparacao aos valores de emergéncia no sétimo
dia (FIGURA 3).

N S [*2] (]
o o o o
T T T

o

Porcentagem de emergéncia (%bo)

—<0,59 0,60 - 0,69

Tempo (Dias)

0,70-0,79 0,80-0,89

Figura 3. Dinamica da emergéncia de plantulas de milho crioulo ao longo do teste de

emergéncia com estabiliza¢do no sétimo dia.

As diferencas no tamanho das

sementes de milho ndo alteraram o

UFS, Séo Cristévao — SE, 2019.
da

possivelmente

de

diferenca

resultado emergéncia plantulas,

pela ndao estar
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concentrada no embrido e sim no

endosperma. O desenvolvimento das
plantulas foi afetado pelo tamanho das
sementes apenas na fase inicial. O formato
e 0 tamanho das sementes tém recebido
atencdo da pesquisa, devido a possivel
influéncia na sua qualidade fisiologica
(ZUCARELI et al., 2014).

O GroundEye tem sido aplicado
com sucesso para a avaliacdo dos caracteres
morfofisiolégicos em hortalicas, onde a
partir de suas ferramentas de classificacdo
notou-se que a diferenca na coloragdo da
pelagem em sementes de repolho e salsa
influéncia na qualidade fisiolégica das
mesmas (VASCONCELOS et al., 2018).
Em sementes de soja, o uso do GroundEye
auxilia na percepcdo de que o tamanho
destes insumos reflete no seu potencial

fisiolégico (PINTO et al., 2018).
CONCLUSOES

O uso do GroundEye como
categorizador de sementes crioulas foi
eficiente para a selecdo destas em relacdo
aos seus caracteres quantitativos.

N&o ha diferencas de emergéncia de
plantulas em relacdo ao tamanho das
sementes, mas as Sementes maiores
originam plantulas mais vigorosas.

As sementes menores tém maior
velocidade de emergéncia e sdo mais leves

aumentando a quantidade de sementes por

Vale ressaltar que sementes de origem

crioula representam a agrobiodiversidade
nacional pois transparecem, em seu cultivo, sua
importancia social, cultural e econdmica para as
familias de pequenos agricultores além de
atravessar a barreira da artificialidade ou da
semente sintética tdo protegida pelo mercado
convencional cujo objetivo é apenas

agregar valor de forma racional, tecnoldgica e
produtivista, desprezando seu real significando
(SANTOS et al, 2019).

Estudos dessa natureza proporcionam o
conhecimento do grau de variabilidade genética
dentro de uma espécie, seja ela de interesse
comercial ou cultural, servindo como ferramentas
de auxilio para estudos de melhoramento
genético capazes de detectar genitores com bons
padrdes heteréticos, ampliando as possibilidades
de recuperacdo de segregantes superiores em
geracOes avancadas (ROTILI et al., 2012).
quilo. No entanto, recomenda-se 0 uso de
sementes com tamanho maior ou igual a 0,70 para
troca destas entre produtores uma vez que estas

proporcionam a emissdo de plantulas maiores.
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