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Francisco Guilhien Gomes Junior
Tecnologia de Sementes
Depto de Producédo Vegetal
USP/ESALQ

EsalQ

Andlise de imagens de sementes e plantulas

» Procedimentos ndo destrutivos para avaliagcao da
qualidade de sementes
Raios X
Microtomografia computadorizada de raios X
Imagem por ressonancia magnética
Fluorescéncia de clorofila
Imagens multi e hiperespectrais
Outros (termografia infravermelho médio, biospeckle)

» Avaliacéo de caracteristicas fisicas e morfolégicas
de sementes e de plantulas
Descritores de cor, forma e tamanho das sementes
Avaliacdo do vigor de sementes com base em imagens
digitais de plantulas

17/03/2020



,, | ¥
TESTE DE

RAIOS X

Descoberta dos raios X
= Fisico alem&o Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923)

Laboratdrio de Rontgen (Alemanha)
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O fortuito 8 de novembro de 1895

=8 de novembro de 1895: primeira chapa de raios X

Caracteristicas dos raios X

Penetra na
Atmosiera?

Tipo de Radiagéo Radio
Comp. de onda (m) 103

Micnoondu lnlmvermelho Visivel Ultravioleta

Raios X | Raios Gama

05x10° 10° 1070 10712

o m it %Vb% L || @

Prédios Pessoas Borboletas Ponta agulha  Células Moléculas | Atomos| Nucleos

4

10 10° 10'? 10'% 10'® 10" 10%
Temperatura dos
objectos em que
esta radiagéo )
& a mais intensa
emitida 1K 100K 10000 K 10000 000K
-272 °C -173 °C 9 727 °C ~10 000000 °C




Como os raios X sao gerados?

___JA’EEEEE__TEQEEQ:;:ZZJ
I

| I ;E,'?EED:

i =
:.F el f.-’
tuho de vidro -~ chumbo
dlen
janela
protecdo
metalica Q
filme

Fatores que afetam o nivel de absorcéo
dos raios X pela semente

Espessura e densidade dos tecidos
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X-Rays Principio.flv

Composicao quimica da semente

Principais reservas armazenadas em sementes
de algumas espécies de interesse econdémico

Espécie Proteinas (%) Carboidratos (%) Lipidios (%) Estrutura

Algoddo 39 15 33 Embrido
Amendoim 31 12 48 Embrido
Arroz 8 65 2 Endosperma
Ervilha 25 52 6 Embrido
Feijdo 23 56 1 Embrido
Girassol 17 19 46 Embrido
Mamona 18 0 64 Endosperma
Milho 10 80 5 Endosperma
Soja 37 26 17 Embrido
Trigo 12 75 2 Endosperma

Composicéao porcentual de reservas
armazenamdas em diferentes partes da
semente de milho, cv. lowa 939

Reserva Semente Endosperma Embridao e\
‘g_ Endosperma
Proteinas 8 7 19 ;
. "y.’.‘
Amido 74 88 9 Embrido
Lipidios 4 <1 31

A composicdo quimica da semente define seu grau de avidez
por agua

O teor de 4gua da semente influencia a densidade 6ptica
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Imagens radiograficas de sementes de Tucuma
(Astrocaryum aculeatum) apresentando
diferentes graus de umidade

35% de agua 15% de agua

Comprimento de onda () da radiacao
lonizante

A

]

objetos menos densos objetos mais densos

Raios X de menor comprimento de onda possuem maior poder
de penetracao
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O TESTE DE RAIOS X

interpretacéao
= Conhecer a morfologia interna
= Conhecer o principio do teste

HURRY,
STOP HIM !

X-RAY

DEPARTMENT

ISTA (2003) e RAS (2009)
Recomendado com a
finalidade basica de

detectar sementes cheia
vazias ~com injarias

por insetos

Crotalaria juncea L.

tegumento

— cotilédones

radicula

hipocétilo

1 mm

plimula




Viabilidade da utilizacao de raios X em

sementes

N&o provoca mutacao: a pequena dose de radiacdo usada
durante o teste nao exerce influéncia negativa sobre a
germinacao

CAUSA EFEITO

Nao inviabiliza a
semente (método nao
destrutivo): relacoes
de causas e efeitos

Radiograﬁa de semente Gomes-Junior e Cicero (2012)
de milho doce

Finalidades da utilizac&o do teste de raios X
em Tecnologia de Sementes

= Deteccéo de anormalidades em embriGes

» Determinacéao do estadio de desenvolvimento
das sementes

» Estudos de alteragdes fisiologicas durante os
processos de maturagao, secagem, germinacao
ou condicionamento fisioloégico

= |dentificac&o de injdrias mecanicas, injarias
causadas por insetos ou injdrias decorrentes de
outros fatores adversos em pré e pos-colheita

» Selecao de sementes cheias
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*; > 4 . .

eteccao de anormalidades em embrides
Tecoma.stons ) Embrido

#g deformado

Embrido com
pequeno defeito

Embrido sem
defeito

%

Socolowski e Cicero (2008)

Raios X
|dentificacdo de injurias mecanicas

Plantula anormal

milho doce

Gomes-Junior e Cicero (2012)

Plantula anormal

Flor et al. (2004)




~

Vista Ventra \ MILHO sta Dorsal

” N
ik <

-
SEMIENTE 9

Raios X Plantula Normal

Cicero et al. (1998)

Vista Ventral Vista Dorsal

Raios X Pléntula Normal

L ~ 3
\([®
~—— =

Cicero et al. (1998)
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Vista Ventral

Raios X

Vista Dorsal

(o

IMIENTE 23

LY
11

Semente Morta

Cicero et al. (1998)

Vista Ventral

Vista Dorsal

SEWMIENTE 28

Plantula Anormal

e
S

i

Cicero et al. (1998)
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SOJA

Raios X Pléntula Norrnal

Raios X
|ldentificacdo de injurias por “umidade”

Injdrias severas no eixo
embrionario

soja

Plantula anormal

Injdrias severas na
regido dos cotilédones

17/03/2020
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ARROZ

Secagem a 32°C

Plantula normal

Raios X

Identificacdo de injurias causadas por secagem

i.:,Sementede
¥ arroz: secagem
as0°C

17/03/2020
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Ataque de percevejo

Raios X

Plantula Anormal

Ataque de caruncho
feijao-caupi

Raios X

17/03/2020
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Predacao: Curculionidae

Syagrus romanzoffiana Cham. (Arecaceae)

Sitophilus zeamais

15



Raios X ¢
Selecao de sementes cheias /

Sementes

de mamona

Totalmente formada Parcialmente formada N&o formada

Raios X no controle de qualidade da
indlstria de sementes

Posicionamento Obtencéo da m) Andlise e processamento ) Classificagio
da semente imagem radiografica dos dados

- 2

1“ ] .3 + - ?

- =
1 Moega de entrada de sementes
—- 2 Tubo de raios X
3 Ampliagdo da imagem

d 2 4 Interface de usuario

5 Unidade de classificagao

17/03/2020
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Raios X

Base para utilizacdo de programas computadorizados na
avaliacao de alteracdes da morfologia interna

Semente de
Xylopia aromatica

Semente
de algodéo

Area do embrisio = 57% Espaco livre interno total = 1,28 mm?

VARIAGCOES NA AREA EMBRIONARIA EM
LOTE COMERCIAL DE SEMENTES DE ALFACE

Aumento da area ocupada pelo embriédo

s 4
g
S AF, 5

EFEITOS SOBRE O DESEMPENHO DAS PLANTULAS?

17/03/2020
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TOMATO ANALYZER

“Pericarp Area” = 0,14 “Pericarp Area” = 0,43 «Pericarp Area” = 0,59
Area do embrizo = 86% Area do embrido = 57% Area do embrizo = 41%

Semente
de algodao

Xylopia aromatica
(anonaceae)

Espaco livre interno Espaco livre interno =
total = 1,2807570 mm? 0,05916 mm?

Imagem processada
e analisada

SHEwCHSAR HOOGCHAZ QAN & @4 Im m radi rafi
i SEES e \eBA laLsemBon agem radiografica

original
\

i
10bi)
Max

Foon

%877

08575
03951975
10170261
12807570

13

@ NoSot ( SotUp  SctDown Ont [Aes
& Locate the obict |~ Scallio the cbiect

1mm

*7 Iniclar Bty Disc (D)

17/03/2020
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SENSIBILIDADE DE SEMENTES DE PUPUNHR A DESSECAGAO

A0

Espago livre interno = 0,5% Espaco livre interno = 7,2% Espaco livre interno = 23,2%
Teor de &gua = 43,3% Teor de agua = 35,8% Teor de a4gua = 12,2%

70,0 o
(_I e — | semente

| Parmejiani (2013)

60,0 -

50,0

20,0

y =0,0057x* - 6,3999x + 69,705
R*=10,9434

l

42,8 433 364 358 324 268 266 21,4 189 151 12,2 114

30,0 4

20,0 A

Emergéncia de plantulas (%)

Teor de agua (%)

MATURAGAO DE SEMENTES DE PIMENTAOQ

Carvalho (2014)
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Tomografia (TC) e microtomografia (micro-TC)
computadorizada de raios X

Clinical CT (CAT scanner) Micro CT

. O

"’

= Diferenca da micro-TC em relacéo a TC consiste no grau de
resolucdo da imagem e no tamanho do objeto a ser analisado

Microtomografia computadorizada de raios
X (micro-TC)

= E uma técnica que permite a visualizacdo de
secOes transversais (cortes internos) de um objeto
de forma néo destrutiva

= A captura é feita através de uma série de pequenas
rotacoes

» As informacdes de atenuacdo da radiacéo que
atravessa o objeto séo gravadas para um plano de
interesse

= Um algoritmo processa os dados para formar uma
imagem 2D

= A combinagcao dessas imagens pode gerar a
visualizacao em 3D

17/03/2020
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Como a micro-TC funciona?

Detector de raios X
(Céamera CCD)

Semente
Fonte de raios X
-
| J—
—

"~
=

Movimento de rotagéo

Comparacao entre raios X
e micro-TC

tmage corwal

21



Micro TC

Raios X

Tomografia por ressonancia magnetica

=% Método né&o invasivo

= Informac0@es sobre o estado quimico e fisico dos
materiais

= Informac0des sobre o estado fisioldgico e as
condi¢Bes de metabolismo em sistemas biologicos

= Nao emprega radiagcao ionizante

= Diferencia claramente cada tipo de tecido mole,
mesmo que estes tecidos tenham a mesma
densidade, quando seus estados fisiologicos
diferem entre si

17/03/2020
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Imagem por Ressonancia
Magnética
Principio
Se baseia na aplicacéo de ondas de
radiofrequéncia que interagem com
0 momento magnético dos atomos

de hidrogénio dos tecidos para
produzir imagens

Imagem por Ressonancia
Magnética

Deposicao de lipidios no interior da semente de algodao

0.15 mg/mm? 0.5

L

17/03/2020
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Spin e momento magnético do atomo de
hidrogénio

1) Préton de hidrogénio como uma pequena esfera

2) Possui movimento de giro, ou spin, em torno do seu préprio eixo
3) E uma particula carregada positivamente

4) Possui campo magnético préprio ao seu redor

5) Comporta-se como um ima com momento magnético () associado

Corte de um equipamento de
ressonancia magnética

Paciente
Bobina de
\ 4 Radio
] Freqiiéncia
Mesa do
Paciente
Bobina de
Gradiente
Magneto
(ima)

Scanner

17/03/2020
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Protons de hidrogénio sob acao do
campo magnético externo

Campo magnético

por ressonancia magnética

= Atomografia por ressonancia magnética
utiliza fortissimos campos magnéticos e
ondas de radio para formar imagens de
uma amostra

= Sao utilizados os pulsos de
radiofrequéncia direcionados somente ao
hidrogénio contido na amostra

= O excesso de energia liberado pelos
prétons de hidrogénio quando o pulso de
radiofrequéncia € desligado emite um
sinal de uma bobina para o computador

» Por meio de calculos matematicos os
sinais sao transformados em uma
imagem

17/03/2020
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Identificacédo de fungos

Semente de trigo ndo infectada Semente de trigo infectada por
Penicillium aurantiogrisium

Monitoramento da hidratacao de
sementes de soja

e al > G
i ( ::
b J
-

17/03/2020
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Monitoramento da secagem de
sementes de cevada

(B-"1101") 1.0
(

Y 4
5 ¢ s
C - Cork) g

Fluorescéncia de clorofila

Lol Mg WS A clorofila fluoresce quando
excitada em um determinado
comprimento de onda

Photodiode

1. Um laser ou uma luz de LED

excita a clorofila

2. Um filtro de largura de banda
) estreita filtra a fluorescéncia

ks 3. A clorofila da semente é

determinada

Beam splitter
C\? Lens

Feeder
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Fluorescéncia de clorofila em semente de
pimenta durante a germinacao

a
o

N
<]

w
o

N
o

Média de FC/pixel x1000 (valor escala de cinza)

=
o

o)}
[e°)
=y
N
o
El
>

o

10 20 30 40 50 60 70 80

o

Tempo (h)

Fluorescéncia de clorofila em sementes

de SOja hitps://iwww.youtube.com/watch?v=cMLUCG1LPql

Sinal de fluorescéncia, baixo para alto

preto>vermelho-> > ->verde

Lote de baixo vigor Lote de alto vigor
Ocorréncia de sementes esverdeadas

17/03/2020
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FC_sem_pimenta.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=cMLUCq1LPqI

Fluorescéncia de clorofila em sementes de soja

Lot5 u-una-"

e s e

luz ambiente 660nm (banda especifica para agua)

17/03/2020
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Camera multiespectral

- .
Imagem multiespectral W= | 1| T
g p . Translation stage
= s —
0 espectro eletromagnético
PR : R
'E s 3 = g E & =
= E 2 d
13 - 4]= -7 'E-ﬁ Es -1 1
10 10 10 10 A(m) 10 10 10 10

Imagens de um mesmo objeto, tomadas
com diferentes comprimentos de ondas
eletromagnéticas (luz visivel, infravermelha,
ultravioleta, raios X ou qualquer outra faixa
do espectro)

Imagem colorida tradicional

Utiliza trés filtros

para as bandas
Red, Green e
Blue
cj:lprimento de onda (nm)
Imagem RGB

17/03/2020
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Imagem colorida tradicional

Espectro de absorcao da clorofila

Clorofia Clorofilasaeb
. apresentam quase
§ Clorofila a O mesmo Sinal
RGB

Comprimento de onda (nm)

Imagem multiespectral

infravermelho
(NIR

ultravioleta
(UV)

© nm
1000




Imagem multiespectral
Espectro de absorcao da clorofila

Em comprimentos
de onda especificos

Clorofila b

as clorofilasaeb
Clorofila a apresentam
diferentes sinais e
| \ podem sem

Absorbancia

500 600 700 @ Oespectrocletromagnitico

Comprimento de onda (nm) IMWWNAANARN N

Imagem multiespectral
e
Imagem hiperespectral

17/03/2020
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Imagem hiperespectral

pixel vector x;

A
refl\ectance
B bands 4
4 lines Wavelength 7,
MULTIESPECTRAL HIPERESPECTRAL

Reflectancia

Comprimento de onda (nm)

Cada pixel tem uma banda espectral discreta

Reflectancia

Comprimento de onda (nm)

Cada pixel tem espectro continuo

17/03/2020
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|dentificacéo de fungos em sementes
de espinafre

Intensidade média

305 430 450 470 505 565 500 630 645 660 700 850 B70 600 910 920 G40 950 970
Comprimento de onda (nm)

Alternaria

Stemphylium
ST

Olesen et al. (2011)

Cladosporium Verticillium

Q espectro eletromagnetico

£ = I D) N
= » = 2 5 '§ 2 g £
2 ] = 2 E ] B o
= E i T i f 3

11 E 1 'Eﬁ £ 1 1
™ 10 05 () 0 1w’ 1w 10

Dois tipos de col6nia bacterianas Identificagéo das colbnias (banda
(bandas RGB) infravermelha)

17/03/2020
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RGB Infravermelho

|dentificagcdo de sementes pesadas (azul) e leves
(vermelho/laranja)

RGB Infravermelho

|dentificacdo de infecgéo por Fusarium

17/03/2020
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Como funciona um °

. . @ @
sistema automatizado Moegade entrada  'Qy09

9
- . .
industrial para Alimentador vibratério Oﬁ
classificacao de

oy Calh
sementes utilizando ana
cameras Lampadas
hiperespectrais? {;e:;;; e @
? ’: - \@;\ OO QI - Processador de sinal

@- : R
- e T~ @ / m
€ o =0
o |
. i
o @ E Ejetor
Ar comprimido

@

Rejeitos Aceitos

@

Classificacao de sementes por imagens

Sensor CCD RGB (2048 pixels)

7 -

Rejeitos Aceitos

17/03/2020
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Termografia do infravermelho médio

Tode Radisgto  Radio mmomn nm-mn Visivel  Ultravioleta Ralos X Raios Gama
- ] 0 2
1 o

>\ VYA Utiliza a energia térmica

compmciap, i S ‘“ da banda do infravermelho
e i gb 7
Kl 4}' ’Q% . e transforma as

— m‘j informacdes adquiridas em
. oo oo e uma imagem visivel

e Microwaves
Visible

awml x-mnlglml:; I Infrared | " radio
A i UHF  VHF

Visible Infrared
MW Lw
2 5 8 12 micrometers

Todos os corpos emitem radiacdo
infravermelha quando acima do zero
absoluto (0 Kelvin ou -273,15°C)

Termografia do infravermelho médio

Envelhecimento artificial de sementes de alface

Oh

48 h

Kim et al. (2013)

24 h

72h

17/03/2020
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Analise de imagens de sementes por
tecnologia a laser (Biospeckle)

y Fendmeno oOptico de
interferéncia que
ocorre quando a luz
laser incide sobre
uma superficie onde
se desenvolve um
— : processo dinamico
D - biolégico ou néo
—— biolégico

Avaliacado de semente de milho por
tecnologia a laser

Areas
pontilhadas
mais
escuras
apresentam
maior
atividade
biol6gica

17/03/2020
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Avaliacéo de caracteristicas fisicas de
sementes e plantulas

= Sementes — Céamera CCD

= Plantulas
4
Computador e programa : Classificagao do vigor
para analise de imagens de lotes de sementes
4
4

Descritores de cor, forma, textura
e tamanho das sementes

g

Construcéo da imagem da semente
Curva de embebicéo (monitoramento)
Taxa de crescimento da raiz

indices médios RGB

Descritores biomorfolégicos

Homogeneidade de sementes de soja

Caracteristicas morfologicas

Lote 2'-semente 6

- -

“Fruit Shape Index External 2“ =1,7488 “Circular” = 0,8566

Software Tomato Analyzer Wendtetal. (2014)

17/03/2020
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Video_timeLapse.MOV

17/03/2020

Semente 1 Semente 6

AspeCtO . B
: Lote 2

4=m semente 6

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4

Fruit Shape Index External 2

TTITTIT LR TITTTTTOTT AT ITT AT AT T IT AAT AT IT IR IT TTTTTITITT T ITTTT TTITTT TTTTTITTITITITITT

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 &1 86 91 96

Wendt et al. (2014
Sementes (2014)

Semente 1 Semente 6

Circularidade
] semente 6 Lote 2

T

Circular

0.8

0.6

04

0.2

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 &1 86 91 96

Wendt et al. (2014)
Sementes
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Indices RGB como indicadores da
viabilidade de sementes

Ap6s envelhecimento
Seed number (%) €]

F1 4 FII} FIO o Oddet

Escurecimento do tegumento de
sementes de lentilha ap6s o

envelhecimento (51 dias a 40 °C S )
e teor de 4gua de 14,4%) r e

Colour component density (pixel)

O N A ® O N AL X® ONLOGD®
N L S o s e T T

Dell’Aquila (2009)

Avaliacdo automatizada do vigor de sementes

(Baseado em caracteristicas morfoldgicas de plantulas)

alface
Programas
Hipocétilo . Seeq Vigor Imaglng System (SVIS)
= Andlise Automatizada do Vigor de
Sementes (Vigor-S)
Raiz
soja Determinagéo de indices (escala de 0 a

1000)

= Crescimento

= Uniformidade de desenvolvimento
= Vigor

Determinag&o do comprimento médio
das plantulas da amostra

17/03/2020
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Semeadura e posicionamento do substrato
Germinagao:
20 a 25 sementes por repeticao
Temperatura constante
Substrato posicionado com angulagéo proxima da
vertical (75 a 80 ° em relacéo a horizontal)

606066 66 600

@00 00006 000

75a80°

Seed Vigor Imaging System (SVIS)

Imagens de plantulas digitalizadas por meio de escaner:
as partes sdo identificadas e marcadas por software
especifico

escaner instalado na

posicao invertida no interior
de uma caixa metalica

STRNETERL

S 00000000 00

LT

plantulas sdo transferidas
para a base da caixa
metalica

17/03/2020
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Obtencao de dados de comprimento da raiz
primaria, do hipocatilo, das plantulas e da
relagéo raiz/hipocotilo

Hipocoétilo

Raiz primaria

Normalmente, sdo avaliadas plantulas com 3 e 4
dias de idade

Outros resultados fornecidos pelo SVIS

indice de vigor: calculado com base na
rapidez e uniformidade de desenvolvimento
das plantulas da amostra, em relagao ao
maximo valor estimado para plantulas com
idade pré-estabelecida na programacao do
software

Resultados variam na escala de 0 a 1000

17/03/2020
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Eficiéncia comprovada do SVIS®

Alface - Sako et al. (2001)
Soja - Hoffmaster et al. (2003); Marcos Filho et al. (2009)
Milho - Otoni e McDonald (2005)
Milho doce - Gomes Junior et al. (2009); Alvarenga et al. (2012)
Melao - Marcos Filho et al. (2006)
Crotalaria - Silva, C.B. et al. (2012)
Pepino - Chiquito et al. (2012)
Amendoin - Marchi et al. (2011)
Trigo - Silva, V.N. et al. (2012)
Girassol - Rocha (2012)
Tomate e berinjela - Silva, V.N. (2012)
Quiabo - Kikuti e Marcos Filho (2013)
Algodao - Alvarenga (2013)
Arroz - Gomes Junior et al. (2013)
Feijao - Gomes Junior et al. (2014)

Cuidados: SVIS

= Temperatura no germinador

Temperatura °C

Parametros
SVIS Milho Soja

24 2% 26 24 2% 2%
Crescimento 531b 459b || 734 a 612b 573bl| 731a
Uniformidade 832 || 861a 859a| 867a 872a 870a
Vigor 621b 579b|[765a | 7390 722b![800a

17/03/2020
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SVIS: indices de vigor para soja
(plantulas com trés dias de idade)

Proposta da Ohio Seed Improvement Association

Alto vigor: > 500
Vigor médio: 200 - 500
Baixo vigor: < 200

Proposta da Ohio State University

Vigor excepcional: 800 - 1000
Alto vigor: 600 - 799

Bom vigor: 400 - 599

Baixo vigor: 200 - 399

Gréos: < 200

Avaliacao do vigor de sementes de feijao:
SVIS X métodos tradicionais

Lote

(indice)  uS.cm.g"!
I (oo eoc  44b | 79ab  55bc | 863c
" ssab 73b  44b  84ab  58b  857bc
B (sob  s4c 20 esb 420 ) 778ab
'\ (wa 8a sa  9a 752  726a
_ [96a 9a 89a % a 76a 72,8a]
7 6.4 95 19 10/ 48

* Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05)
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30:70 40:60 50:50 60:40 70:30

-----1

433 b 915b 771b 723b 675b 626 b 578 b

440 b 913 b 771b 724 b 677 b 629 b 582 b
306 ¢ 917 b 734 ¢ 672 ¢ 612 ¢ 550 ¢ 489 ¢
852a 945 a 917 a 908 a 899 a 889a 880 a
920a 933 ab 929 a 927 a 927 a 925a 924 a
56 14 14 17 2,1 2,7 32

* Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05)

Avaliacao automatizada do vigor de
sementes de feijao (programa SVIS)

Baixo vigor Alto vigor

Comp. pléntula em azul: 4,5 cm Comp. plantula em azul: 7,8 cm
indice de Crescimento: 435 indice de Crescimento: 837
indice de Uniformidade: 925 indice de Uniformidade: 947

indice de Vigor: 582 indice de Vigor: 870

17/03/2020
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(3 dias de idade)

Indice de vigor: 973
Crescimento: 995
Uniformidade: 924

indice de vigor: 613
Crescimento: 541
Uniformidade: 782

SVIS

SVIS

Pepino

(3 dias de idade)

Comprimento da raiz priméria da plantula em destaque: 97,03 mm

17/03/2020
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Anithise Automatizada do
Vioor de Sementes

Analise de plantulas de dois lotes de
sementes de soja: Vigor-S

Plantula Semente ndo
anormal germinada
= B g
\ = l,

Baixo vigor Alto vigor

17/03/2020
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Cuidados SVIS e Vigor-S

= Uniformidade de umedecimento do
substrato

Grau de umidade e tamanho das
sementes

Horario de instalacgao e digitalizagéo da
imagens
Sementes dormentes

Diferengas na taxa de crescimento entre
genotipos

Vantagens da analise automatizada do
vigor de sementes

maior rapidez nos resultados. Ex.: envelhecimento
acelerado para soja = 7 dias; teste de frio para milho = 14
dias

Os resultados sdo gerados por programa computadorizado,
eliminando os erros de intrepretagdo humana

Possibilita 0 arquivamento das imagens das plantulas apds
a germinacdo, que € mais vantajoso em relagéo ao
arquivamento de dados numéricos

E um método direto para avaliacdo do vigor pois determina
0 desempenho das plantulas

17/03/2020
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