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RESUMO

A qualidade das sementes desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
saudavel e vigoroso das plantas. No entanto, diversos fatores podem afetar
negativamente a qualidade das sementes, como danos mecanicos e processos de
dessecagédo inadequados. Este trabalho tem como objetivo estudar o uso de raio x na
avaliacdo de danos mecanicos e dessecacdo de sementes de sorgo. O teste de raio x é
um método ndo destrutivo e eficiente para avaliar a morfologia das sementes,
permitindo a identificacdo de danos mecanicos e alteragdes causadas pela dessecacdo. A
viabilidade das sementes ndo é comprometida durante o teste de raio X, possibilitando a
realizacdo de testes adicionais. A analise de raio x serd comparada com testes de
germinacdo para associar a integridade das sementes ao seu potencial fisiologico. O
método de pesquisa compreenderd a coleta de amostras de sementes de sorgo, a
aplicacdo das técnicas de raio X e a analise dos resultados obtidos. Ser4 adotada uma
abordagem quantitativa para mensurar a eficacia da técnica na identificacdo de danos
mecanicos e dessecacdo. Espera-se que este projeto contribua para o avango no
entendimento das aplicagfes do raio X na agricultura, fornecendo informagdes valiosas
para aprimorar as praticas de selecdo de sementes de sorgo. A relevancia dessa pesquisa
reside na potencial melhoria da eficiéncia do processo agricola, promovendo uma

producdo mais sustentavel e eficaz.

Palavras-chave: pos-colheita; secagem; analise radiografica; Sorghum bicolor L;

germinacao.



ABSTRACT

The quality of seeds plays a crucial role in the healthy and vigorous development of
plants. However, various factors can negatively affect seed quality, such as mechanical
damage and inadequate desiccation processes. This study aims to investigate the use of
X-ray in evaluating mechanical damage and desiccation of sorghum seeds. The X-ray
test is a non-destructive and efficient method for assessing seed morphology, allowing
for the identification of mechanical damage and changes caused by desiccation. Seed
viability is not compromised during the X-ray test, enabling additional tests to be
conducted. The X-ray analysis will be compared with germination tests to associate
seed integrity with their physiological potential. The research method will involve
collecting samples of sorghum seeds, applying X-ray techniques, and analyzing the
results obtained. A quantitative approach will be adopted to measure the effectiveness
of the technique in identifying mechanical damage and desiccation. It is expected that
this project will contribute to the advancement in understanding the applications of X-
ray in agriculture, providing valuable information to improve sorghum seed selection
practices. The relevance of this research lies in the potential improvement of
agricultural process efficiency, promoting more sustainable and effective production.

Keywords: post-harvest; drying; radiographic analysis; Sorghum bicolor L;

germination.
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1 INTRODUCAO

A producdo agricola é um setor fundamental para garantir o abastecimento
alimentar da populagcdo. Nesse contexto, a qualidade das sementes desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento saudavel e vigoroso das plantas (CONTINI et
al., 2010). No entanto, diversos fatores podem afetar negativamente a qualidade das
sementes como danos mecéanicos e processos de dessecacdo inadequados (FLOR et al.,
2004).

Os danos mecéanicos ocorrem durante a colheita, o transporte e 0 armazenamento
das sementes, podendo resultar em fissuras, quebras ou fraturas nas cascas. Esses danos
podem comprometer a integridade das sementes, levando a reducdo da sua capacidade
germinativa e do sua vigor. Da mesma forma, a dessecacdo inapropriada pode levar a
perda de agua excessiva nas sementes, resultando em deficiéncia metabolica,
deterioracdo precoce e perda de viabilidade (PESKE; BARROS, 2003).

A identificacdo precisa de danos mecanicos e alteragdes causadas pela
dessecacdo em sementes de sorgo € um desafio para os produtores e pesquisadores.
Métodos tradicionais de avaliagdo podem ser demorados, destrutivos e subjetivos.
Portanto, torna-se imprescindivel a utilizacdo de técnicas eficientes para avaliar esses
danos nas sementes, a fim de garantir a qualidade e a produtividade das culturas
(JAVORSKI et al., 2017).

A avaliacdo da qualidade das sementes é essencial para garantir 0 sucesso na
producdo agricola. Danos mecéanicos e dessecacdo inadequada podem afetar a
viabilidade e a vigor das sementes, comprometendo o potencial de germinacdo e o
estabelecimento das plantas. Nesse contexto, o uso de técnicas ndo destrutivas, como o
teste de raios-X, € uma ferramenta eficiente para avaliar a integridade das sementes de
sorgo (BATISTI et al., 2000).

Nesse contexto, a tecnologia de raios x tem se mostrado uma ferramenta
promissora na analise ndo destrutiva e precisa das sementes, fornecendo informacoes
valiosas sobre sua estrutura interna (SILVA et al., 2014; SILVA et al., 2020).

O uso de raios-X na avaliacdo de sementes de sorgo pode trazer beneficios
significativos para a producdo agricola. Essa técnica permite visualizar a morfologia das
sementes, identificar danos mecanicos e alteracGes causadas pela dessecacdo, sem
comprometer sua viabilidade. Além disso, a comparacdo dos resultados do teste de

raios-X com testes de germinagdo permite associar a integridade das sementes ao seu
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potencial fisiolégico. Portanto, este estudo se justifica pela necessidade de desenvolver
métodos mais eficientes e precisos para avaliar a qualidade das sementes de sorgo.

Sendo assim, o presente trabalho prop6e investigar o uso de raios x na avaliacao
de danos mecénicos e da dessecacdo em sementes de sorgo (Sorghum bicolor L.),
visando obter respostas fundamentais para aprimorar 0s processos agricolas
relacionados a producdo de sementes de alta qualidade e qual serd o impacto dos danos
mecanicos e da dessecacdo nas sementes de sorgo, avaliado por meio da técnica de raios
X, para a producéo agricola.

Espera-se que os resultados deste estudo fornecam subsidios para o
desenvolvimento de praticas mais eficientes na identificacdo e no tratamento de
sementes danificadas, contribuindo para o aumento da produtividade e da

sustentabilidade na agricultura.
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2 HIPOTESE
O teste de raios X em sementes apresenta a mesma precisdo dos testes de
germinacdo estabelecidos pela RAS (Regras para Analise de Sementes), para analisar a

viabilidade em lotes de sementes de Sorghum bicolor L.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar 0 uso de raios x na determinacdo de danos mecanicos e de dessecagéo

em sementes de S0orgo.

3.2 Objetivos Especificos

= Avaliar a morfologia interna das sementes de sorgo através da utilizacao de raios X;

= ldentificar danos mecanicos e possiveis alteracdes causadas pela dessecacdo nas

sementes de sorgo;

= Comparar os resultados dos testes de raios x com testes de germinacao tradicionais

visando associar a integridade das sementes ao seu potencial fisioldgico.
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4 REVISAO DE LITERARIA

4.1 A origem do Sorgo

O sorgo é uma planta tropical do tipo C4 (Figura 2), que tem a vantagem de
realizar a fotossintese de forma eficiente. Além disso, é capaz de se adaptar a diversas
condicdes de fertilidade do solo e € mais resistente ao calor e a falta de 4gua do que o
milho. Por esse motivo, o sorgo é cultivado em uma ampla faixa de latitudes, mesmo
em regibes muito quentes, muito secas ou sujeitas a periodos de estiagem. Estas
caracteristicas tornam o cultivo de sorgo mais viavel nessas regifes, onde outros cereais
teriam uma producdo economicamente inviavel. Essas informacfes sdo baseadas em
estudos realizados por (MAGALHAES et al., 2007 e RIBAS 2007).

Figura 2 — Inflorescéncia de plantas de Sorgo (Sorghum bicolor L.).

Fonte: myfarm.com

O sorgo é originario da Africa, e ha evidéncias arqueoldgicas que sugerem seu
cultivo na regido do Saara ha mais de 4.000 anos. Da Africa, a planta foi disseminada
para outras partes do mundo, incluindo a India, China e Oriente Médio. Atualmente, o
sorgo é cultivado em varias regifes tropicais e subtropicais, bem como em climas
temperados (HARLAN, 1971).

4.2 A cultura do Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é um cereal de grande importancia, sendo
0 quinto mais cultivado no mundo (Figura 1). Sua versatilidade de uso, tanto na

alimentacdo humana quanto animal, como na producéo de energia e na comercializagdo
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interna, o torna uma cultura muito conhecida e valorizada. No Brasil, a produgdo do
sorgo tem apresentado um crescimento significativo, sendo considerada uma das

culturas mais rentaveis, em comparacao a outras culturas (WAHYUNI et al., 2019).

Figura 1 — Sementes de Sorgo (Sorghum bicolor L.)

-

Fonte: Unilab sementes

O sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) esta entre os principais cereais do
globo, sendo alimento bésico para milhares de pessoas principalmente na Africa e Asia.
O consumo desse cereal pela populacdo, em alguns paises como Suddo e Nigéria. Na
Asia, os principais paises do total (Queiroz et al., 2009). No Brasil, 0 sorgo é usado
principalmente como racdo animal, mas esta se tornando popular para uso como
forrageira e em produtos alimenticios por causa da demanda por graos especiais, para
fabricagdo de produtos sem gluten. Além disso, em anos recentes, 0 uso dessa planta na
producdo de bioenergia tem sido objeto de pesquisas por parte dos setores publicos e
privado.

Dentre os cultivos de sorgo, destaca-se a producdo de cultivares voltada para a
producdo de grdos (sorgo granifero), mas também para a producdo de fibra (sorgo
biomassa), forragem (sorgo forrageiro) e também para a producdo de agucar (Sorgo
sacarino) (CARVALHO et al., 2000).

O ciclo de vida do sorgo varia de 90 a 120 dias. O sorgo é uma alternativa de
cultivo em regides semiaridas, sendo comumente semeado ap6s o cultivo de outras
culturas, como soja, milho e cana-de-actcar, com foco na producédo de graos (BRASIL,
2009).
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Além de ser um alimento sem glaten, o sorgo possui beneficios para a saide e é
considerado um produto de alto valor nutricional. E rico em antioxidantes, fibras
alimentares, macro e micronutrientes, sendo amplamente utilizado em produtos
alimentares sem gluten, como farinha e cereais integrais. O sorgo desempenha um papel

importante no consumo humano.

4.3 Producéo de sorgo e importancia para o mercado

A producéo de sorgo em gréos tem dois destinos primarios. A primeira opcao de
consumo é interna ao estabelecimento rural, sendo direcionado ao consumo animal em
composicdo de sistemas de producdo integrados. A segunda destinacdo é a oferta do
produto no mercado consumidor, sendo direcionado para fabricacdo de racdo e
industrializacéo.

Segundo o IBGE, a estimativa da producdo do sorgo, para 2024, é de 3,8
milhGes de toneladas, com queda de 10,0% ante 2023. S&o esperadas quedas de
producdo em todas as regides, a excecdo da Nordeste, onde ha expectativa de aumento
de 1,6%, sobretudo na Bahia e Alagoas. Em Goias e Minas Gerais, principais produtor
espera-se quedas de 10,9% e de 13,5% na producdo, respectivamente, com um menor
rendimento médio das culturas.

Embora o sorgo seja reconhecido como um promissor substituto do milho na
agricultura e na alimentacdo animal, questfes culturais influenciam o comportamento
dos agentes do agronegdcio no Brasil, criando obstaculos a sua substituicdo e desafios
no mercado. A integracdo quase completa dos produtores de sorgo com algumas
empresas de racgdes reflete dificuldades nos canais tradicionais de comercializa¢do. Por
exemplo, os armazéns graneleiros priorizam milho e soja, reservando apenas espacos
marginais para o sorgo. A cultura do sorgo esta intrinsecamente ligada ao desempenho
do milho no mercado, como evidenciado pelo preco, que mantém uma relacdo de cerca
de 80% em relagdo ao milho. Esses aspectos delineiam um panorama desafiador para a

aceitacdo plena do sorgo no mercado agricola brasileiro.

4.4 Avaliacéo de sementes por raio-X

O uso do raio-X para avaliagdo por imagem de danos mecéanicos e de dessecacao

em sementes de sorgo tem sido amplamente estudado e documentado na literatura
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cientifica (JAVORSKI e CICERO et al., 2017). Estudos demonstraram a eficacia deste
método na detecgdo e quantificacdo de danos mecénicos, como rachaduras e fraturas,
bem como na avaliagdo do nivel de dessecacdo das sementes de sorgo (GOMES-
JUNIOR, 2010; MARCOS-FILHO et al., 2010).

Um estudo relevante nesta area foi realizado por Santos et al. (2015), onde os
autores utilizaram a técnica de radiografia para avaliar os efeitos de diferentes niveis de
dessecacgdo nas sementes de sorgo. Os resultados mostraram que a radiografia foi capaz
de detectar variagfes na estrutura interna das sementes, proporcionando uma avaliagdo
precisa do nivel de dessecacdo e seus efeitos na germinacéo e vigor das sementes.

Outro estudo significativo foi conduzido por Oliveira et al. (2018), que
investigaram a aplicacdo da radiografia na deteccdo de danos mecanicos em sementes
de sorgo. Os pesquisadores demonstraram que a técnica de raio x foi capaz de
identificar com precisdo a ocorréncia de danos mecéanicos, fornecendo informagdes
importantes sobre a qualidade das sementes e sua viabilidade de germinagéo.

Portanto, a utilizacdo da radiografia na avaliacdo de danos mecanicos e de
dessecacdo em sementes de sorgo € uma ferramenta eficaz e confidvel, que pode
fornecer percepgédo valiosa para a selegdo e manuseio de sementes de alta qualidade.
Estes estudos destacam a importancia e relevancia do uso da radiografia como uma

ferramenta ndo destrutiva na avaliacdo de sementes de sorgo.

4.5 Sistemas de imagem por raio-X

Atualmente, existem varios tipos de sistemas de imagem por raios-X, 0 mais
tradicional e difundido é a radiografia. A radiografia é obtida pela deteccdo do feixe de
raios-X que atravessa 0 corpo ou objeto exposto. O processo de producdo de raios-X
ocorre no tubo de raios-X do equipamento de imagem. Nele, um filamento é aquecido,
gerando elétrons que sdo acelerados em direcdo a um anodo de metal. Quando os
elétrons atingem o anodo, ocorre a desaceleracdo abrupta, resultando na producéo de
raios-X.

Convencionalmente, as imagens de radiografia sdo adquiridas com o uso de
filmes radiograficos. Contudo, atualmente sdo mais utilizados os receptores de imagem
digital, que podem ser de dois tipos: radiografia computadorizada (CR - Computed
Radiography) e radiografia digital (DR - Digital Radiography) (BUSHONG, 2010).
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O sistema CR € uma tecnologia avancada utilizada na aquisi¢do, processamento
e armazenamento de imagens radiograficas. Este sistema substitui os filmes
radiograficos convencionais por placas de fosforo fotoestimulavel, oferecendo uma
transicdo mais eficiente e digitalizada no campo da radiologia. Vamos explorar o
funcionamento deste sistema em detalhes (BUSHONG, 2010).

No sistema CR, a aquisi¢do de imagens comeca com a exposicdo da regido do
corpo a ser examinada a radiagdes ionizantes. Em vez de utilizar filmes radiograficos
tradicionais, o sistema CR utiliza placas de fosforo fotoestimuldveis. Essas placas
absorvem a radiacdo e retém a energia (BUSHBERG et al., 2011).

Apos a exposicao, a placa de fosforo é inserida no leitor CR. Neste processo, um
laser de baixa energia € utilizado para estimular o fosforo, liberando a energia
armazenada na forma de luz. Essa luz é entdo convertida em sinais elétricos

proporcionais a intensidade da exposicéo radiografica (FAUBER, 2015).

Os sinais elétricos convertidos a partir do estimulo do fésforo sdo transformados
de analdgicos para digitais. Isso é crucial para a manipulagdo e processamento eficiente
das imagens, permitindo uma ampla gama de ajustes e melhorias de qualidade. Isso
inclui técnicas de realce de bordas, filtragem e correcédo de artefatos, visando melhorar a
qualidade e a nitidez das imagens. O processamento avangado contribui para uma

interpretacdo mais precisa por parte dos radiologistas. (CHRISTENSEN, et al., 2005 ).

O sistema DR é uma forma avancada de radiologia digital que utiliza detectores
eletrbnicos para a captura de imagens. Os detectores DR convertem diretamente a
radiacdo ionizante em sinais elétricos, formando imagens digitais instantaneamente
durante a exposic¢do a radiacdo (BUSHBERG et al., 2011).
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5 METODOLOGIA

5.1 Aquisicao das sementes

As sementes de sorgo (Sorghum Bicolor) foram adquiridas por recursos
préprios, na internet, em uma loja especializada em venda de sementes, como lojas de
produtos agropecuérios e jardinagem. Seguindo os critérios estabelecidos pela RAS
(BRASIL, 2009).

Para a realizacdo desta pesquisa, o trabalho foi segmentado em duas fases. Na
primeira, foram realizadas radiografias das sementes de sorgo (Sorghum bicolor),
utilizando um equipamento de mamografia. Na segunda fase, procedeu-se ao teste de

germinacdo utilizando as mesmas sementes.

5.2 Obtencéo das radiografias

Materiais empregados para a realizacdo do teste de radiografia; 4 placas de
isopor com espessura de 20mm; adesivo; 2 Clips; 1 Caneta; 200 sementes de sorgo; 3

painéis acrilicos, filme plastico; réegua.

5.3 Testes de germinagao

Materiais empregados para a realizacdo do teste de germinacdo: 8 folhas de
germinacdo; 22 ml de &gua destilada; 8 ligas elasticas; bandeja; proveta; papel-filme;
200 sementes de sorgo. Foram divididas em sub-lotes de 50 sementes, foram realizadas

duas repeticdes.

De acordo com a RAS (2009), para realizar o teste de germinacéo, € preciso
cumprir algumas fases, como a pesagem das folhas germinativas e a execu¢do de um
calculo para calcular a quantidade de agua requerida. Essa quantidade precisa ser
adequada para ndo prejudicar o teste, promovendo a dorméncia fisica das sementes e

prevenindo que o papel de germinacéo fique molhado.
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Primeiramente, duas folhas germinativas foram pesadas, resultando nos
seguintes pesos: 7,0957g para a primeira e 7,0327g para a segunda. O total de pesos
atingiu 14,1284g e, ao calcular a média, chegou-se a um valor de 7,0642g. De acordo
com a RAS, o volume de agua requerido pode ser determinado ao multiplicar o peso
médio das folhas por um fator entre 2,5 e 3. A realizagdo do teste pratico seguiu 0s
procedimentos descritos a seguir:

A primeira folha a germinar foi colocada em uma bandeja e 22 ml de agua foram
adicionados, assegurando que a folha ficasse completamente Umida; em seguida a folha
foi colocada em uma bandeja limpa, foi colocada as 50 sementes na folha; mantendo
um espaco entre cada uma; na segunda folha foi colocada na bandeja, molhada com
agua destilada e removida quando estava completamente Umida; a segunda foi
posicionada em cima das sementes e a primeira folha, estendida na bancada, com a
finalidade de finalizar a montagem por cima; dobraram-se as extremidades das folhas
para prevenir que estas escapassem; entdo, as folhas foram enroladas, mantendo as
sementes no meio, mantendo-as conforme o padrédo. Por fim, as folhas enroladas foram
levadas ao laboratério e colocadas em uma B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) a
uma temperatura de 25°C (Figura 4).

Figura4 - B.O.D.

Fonte: Autor 2024.

Dia inicial da avaliacdo da germinacdo das sementes: O inicio do periodo de
germinacdo ocorreu em 15 de agosto, conforme a RAS (2009), as observacfes foram
realizadas no 4° e 10° dia apos os testes. Portanto, a primeira observacdo aconteceu em
19 de agosto. (Figura 5).
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Nesta primeira avaliacdo, ao examinar dois dos quatro sub-lotes de germinacéo,
observou-se uma perda de umidade no papel, provavelmente por causa da ventilagdo

excessiva na B.O.D, o que pode ter provocado a evaporacdo de umidade nas folhas.

Figura 5 — Bandeja no primeiro dia de observag&o.

Fonte: Autor 2024.

Depois de abrir todos os quatro sublotes, notou-se que nenhuma das 200
sementes mostrou avanco na germinacdo. E em funcdo do problema detectado, o
experimento foi refeito para assegurar a umidade correta e confirmar se o ambiente

estava seco (Figura 6).

Figura 6 — J4 com adaptacdo com pote com agua para evitar a perda da umidade.

Fonte: Autor 2024.

5.3.1 Segundo exame: lavagem de areia e folha de germinacéo

Foi feita uma nova tentativa de germinacdo no dia 20 de agosto, desta vez
usando areia limpa como substrato. O procedimento seguiu a mesma linha do anterior,

que empregou a folha de germinacdo, mas com a implementacdo de novas técnicas.
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Conforme a RAS (2009), algumas especificacbes fundamentais sdo necessarias
para o teste de germinagdo com areia: agua destilada; escolha de sementes homogénea
para ndo interferir no nivelamento e distribuicdo subsequente das sementes, que deverao
ser peneirados; areia esterilizada, a areia foi lavada e esterilizada antes do uso para
eliminar micro-organismos presentes. Capacidade de retencdo de agua; para aeracdo
adequada e possibilitar a germinacéo e crescimento da raiz.

De acordo com essas diretrizes, 0 processo de germinacao do tipo Entre Areias é

realizado.

A avaliacdo foi realizada no laboratério com o uso dos seguintes recursos: Areia

limpa, peneira; dois cestos; cerca de um litro de agua destilada.

Este novo experimento foi concebido para analisar o efeito da areia lavada como
substrato e aderir as praticas recomendadas de germinacdo para aprimorar as condicdes

de crescimento das sementes.

5.3.1.1 Teste entre areia

Figura 7 — Materiais utilizados e areia peneirada.

Fonte: Autor 2024.

5.3.1.2 Método entre areia

A areia passou por um peneiramento para eliminar os grdos de tamanho
adequado. Em um recipiente, a areia foi espalhada de maneira homogénea, sem
nivelamento, e o solo foi umedecido. Distribui 50 sementes na areia, dispostas em 5
linhas de 10 sementes cada, seguindo uma distribuicdo analoga a usada em folhas de
germinacdo. Uma camada adicional de areia foi aplicada, cobrindo as sementes e

criando uma camada de 1 cm de espessura (de acordo com RAS, 2009).
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A bandeja contendo as sementes foi novamente umedecida, posicionada numa
prateleira no laboratdério e acompanhada com um termémetro, mantendo a temperatura
do ambiente entre 24°C e 26°C, com iluminacdo constante (similar a uma estufa, figura
8).

Figura 8 — Teste entre a areia com iluminacéo similar a uma estufa.

Fonte: Autor 2024.

Material de isopor empregado (Figura 9).

Figura 9 — Isopor cortado com as medidas para o teste de radiografia.

Fonte: Autor 2024.

Durante a exposicéo, as placas foram dispostas da seguinte maneira (Figura 10)

Figura 10 — Placa de isopor com as sementes
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Fonte: O autor 2024.

Na clinica Nova Esperanca, as sementes foram expostas para a captura das
imagens no consultério de mamografia, onde o mamografo (Figura 11), foi usado para
registrar as radiografias. A exposicao foi realizada posicionando a placa de isopor com
as sementes entre trés placas de acrilico: duas acima das sementes e uma abaixo da
placa de isopor, conforme mostrado na Figura 10. A distribuicdo das sementes resultou
em uma matriz onde as linhas de A a E contém 5 sementes cada uma, enquanto as
colunas de 1 a 10 formam 10 linhas (Figura. 10). Perfuramos a placa de isopor o
suficiente para acomodar uma semente em cada quadrado, assegurando que elas nédo

ficassem profundas.

Figura 11 — Mamografo utilizado para obter as radiografias das sementes.

Fonte: Autor 2024.

A realizacdo do exame de raio-X ocorreu nas salas 38 e 39 da Clinica de Saude
Nova Esperanca, Unidade I, situada no bairro Gramame, em Jodo Pessoa, capital da
Paraiba. O equipamento digital Senographe 700T GE, modelo 2301405TYPE (Figura
11), foi usado para produzir as imagens radiograficas das sementes. Este dispositivo
estava ligado a um PC HP Intel i2 e a um monitor de negécios HP V225HZ de 21,5

polegadas.
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Durante o processo de obtencdo das imagens radiogréaficas, diferentes
combinagbes de parametros foram testadas para encontrar a melhor qualidade
diagnostica. Na primeira exposicao, utilizou-se um valor de 25 kV e 61 mAs. Por conta
da espessura do material isopor e o acrilico, no entanto, a imagem apresentou um
artefato de processamento (manchas) que comprometem sua qualidade,
impossibilitando um diagndstico preciso.

Na tentativa de corrigir o problema, foram ajustados os parametros na segunda
exposicdo, utilizando 22 kV e 100 mAs. Embora tenha ocorrido uma melhora, a
imagem ficou com ruido (imagem com aspecto granulado) consideravel, o que também

dificultou a interpretacdo adequada.

Por fim, na terceira exposicdo, os parametros foram ajustados para 22 kV e 160
mAs. Essa combinagdo resultou em uma imagem radiografica de boa qualidade,
adequada para o diagndstico, sem artefatos e com baixo nivel de ruido. Esse resultado
evidenciou a importancia do ajuste preciso dos parametros radiograficos para garantir

uma imagem clara e confiavel.

Tratamento das Imagens Radiograficas: As imagens radiograficas foram
processadas com software especializado, aplicando-se filtros de contraste e reducdo de
ruido para melhorar a qualidade e eliminar artefatos, visando uma andlise precisa das

estruturas internas das sementes.

A avaliacdo das sementes deu-se por dois métodos: Teste de Germinacao
(realizado em papel germitest e areia, acompanhando o desenvolvimento das plantulas e
registrando vigor e porcentagem de germinacdo), e Analise Radiografica (imagens
radiogréaficas das sementes foram usadas para identificar danos internos, como fissuras,

que poderiam impactar a germinagéo).

Na correlagdo entre os métodos, foi realizada uma comparacdo entre oS
resultados dos testes de germinacdo e as caracteristicas internas observadas nas
radiografias. Utilizou a qualidade visualizada na radiografia e o desempenho
germinativo, demonstrando que a radiografia € um método eficiente para prever a

viabilidade das sementes.

As imagens digitais foram melhoradas utilizando o ajuste de brilho e contraste

com a ferramenta Window/Level (figura 12A). Para facilitar a visualizacao, a escala de
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cinza das imagens foi convertida em uma escala colorida, utilizando a escala

Red/Green, assim outra perspectiva de tons (figura 12B).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Imagem do teste de radiografia na Figura 11.

Figura 11 — Teste de radiografia.

Fonte: Autor 2024.

Comparativo das imagens do teste de radiografia com aplicacdo da escala colorida nas
Figuras 12A e 12B.

Figura 12A — Radiografia sem escala de cor. Figura 12B — Radiografia com escala de cor.

Fonte: Autor 2024. Fonte: Autor 2024.

Como mencionado anteriormente, o uso da escala colorida destaca certos
detalhes que podem ndo ser notados huma imagem em escala de cinza. Em relacdo a
imagem colorida, € mais simples identificar caracteristicas especificas. Na medicina

nuclear, é frequente o uso de diversas escalas em imagens, principalmente para



27

melhorar e destacar areas de interesse que necessitam de investigacdo para o diagnostico

de doengas.

Ao examinar as sementes de forma individual, € mais facil detectar falhas na
escala colorida, enquanto na escala cinza, alguns pormenores podem né&o ser percebidos,
conforme demonstrado na figura 12B. Nesta fotografia, notaram-se defeitos internos em
algumas sementes. Mesmo que a anomalia seja perceptivel nas duas escalas, a utilizacdo

da escala Red/Green realca os danos internos com mais eficacia.

Comparativo da semente individual (Figuras 13A e 13B).

Figura 13A Figura 13B

Fonte: Autor 2024. Fonte: Autor 2024.

Com a escala de cor aplicada, a visualizagdo do endosperma, pericarpo e 0 eixo

embrionério.

Depois de examinar as imagens radiograficas, as sementes foram categorizadas
em trés grupos. Isso foi realizado para que, ap6s a realizagdo do teste de germinacéo, a
porcentagem de sementes classificadas como boas nas radiografias pudessem ser
comparadas ao numero de germinac@es observadas nos experimentos. A categorizacgdo é

mostrada na tabela e no gréafico a seguir.

Tabela com as classificagdes das sementes:

CLASSIFICAGCAO DAS CONDICOES INTERNAS DAS SEMENTES DE SORGO SORGHUM
BICOLOR

CHEIAS 9

VAZIAS 40
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DANIFICADAS 151

Graficos com os resultados dos testes de radiografias e de germinacéo:

9; 4%

= Sementes Cheias
= Sementes Vazias

= Sementes Danificadas

A partir dos resultados do segundo teste de germinagdo com areia e papel

germitest, notou-se uma diferenca relevante entre os dois substratos.

No experimento com o papel germitest, trés sementes se desenvolveram com
éxito, conforme demonstrado na (figura 14A). Em relacdo as sementes que foram
plantadas na areia, ndo houve germinacdo, conforme evidenciado na (figura 14B). Este

resultado pode estar ligado a qualidade das sementes utilizadas. Circulo vermelho

germinou, amarela mofo na radicula e azul apodreceram.

Figura 14A Figura 14B
- S

Fonte: Autor 2024. Fonte: Autor 2024.




Grafico do resultado do teste de germinacéo entre areia.
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Os testes realizados com sementes de sorgo revelaram que a radiografia é uma

ferramenta eficaz para a avaliacdo de danos mecanicos e dessecacdo, quando comparada aos

métodos tradicionais citados neste trabalho.
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7 DISCUSSAO

O uso da radiografia permitiu uma andlise detalhada das estruturas internas das
sementes de sorgo, identificando com precisao as condi¢bes de cada lote. Observamos
que 141 sementes apresentaram danos mecanicos, uma propor¢do significativa
comparada as sementes cheias (9) e vazias (40). Esses dados indicam uma possivel
vulnerabilidade do lote aos processos de manuseio, transporte ou colheita, que podem

gerar danos fisicos as sementes.

Nos testes de germinacdo, foi constatado que a taxa de germinacdo foi baixa
tanto no papel germitest (3 sementes germinadas) quanto na areia (hnenhuma
germinacdo), sugerindo que as condicdes internas da maioria das sementes
provavelmente ndo estavam favoraveis para o desenvolvimento, o que € consistente com
0 alto nimero de sementes danificadas. Seguindo as normas da RAS (2009), para

assegurar resultados confiaveis.

A partir desses achados, é possivel discutir a eficiéncia do teste de radiografia
como uma etapa fundamental de triagem em sementes de sorgo, contribuindo para
evitar o plantio de sementes comprometidas. Além disso, a baixa taxa de germinacédo
sugere que métodos adicionais ou melhorias nos processos pos-colheita poderiam

reduzir os danos mecanicos, otimizando o potencial germinativo do lote.
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8 CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a radiografia, além de proporcionar uma avaliagdo
rapida e ndo destrutiva, foi eficaz na deteccdo de irregularidades internas nas sementes
que poderiam comprometer 0 processo de germinacdo. Esta abordagem se mostrou
vantajosa, permitindo a visualizagdo direta da integridade fisica das sementes, um fator

essencial para prever com maior precisao seu potencial de germinagéo.

As anélises de germinacdo reforcaram as observacdes realizadas por meio da
radiografia, indicando que as sementes com danos em suas estruturas internas

apresentaram uma taxa de germinacdo inferior, tanto no substrato quanto na areia.
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