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RESUMO: A anélise de sementes, pela sua importancia na agricultura, € um processo que
demanda celeridade e técnicas robustas. A técnica do biospeckle laser (BSL) ja foi
demonstrada como uma alternativa viavel as técnicas tradicionais em diversos trabalhos de
pesquisa, tanto por sua maior rapidez, quanto por sua equivalente robustez de resultados. No
entanto, sua utilizacdo tem sido restrita a laboratérios de fisica-Optica. O objetivo deste
trabalho foi pesquisar a viabilidade da montagem de um sistema portatil para executar a
técnica BSL, substituindo o sistema tradicional laboratorial. Essa avaliacdo foi feita
comparando-se os resultados obtidos pelas analises de sementes de alto vigor de soja e de
sementes precocemente envelhecidas (baixo vigor), realizadas em um sistema laboratorial
tradicional e em um sistema portatil. Ao todo, foram 458 repeticdes, sendo 229 de sementes
de alto vigor e 229 de precocemente envelhecidas, que foram iluminadas simultaneamente nos
dois setups citados, totalizando 4 tratamentos. Esse experimento proposto deu-se em
delineamento de blocos casualizados, apresentando distribuicdo normal. Ap6s Analise de
Variancia e Teste de Tukey, concluiu-se que o sistema portatil proposto foi capaz de repetir o
desempenho do sistema tradicional, separando estatisticamente, ao nivel de 5%, as sementes
de alto e baixo vigor.
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BIOSPECKLE LASER PORTABLE SYSTEM FOR SEED ANALYSIS

ABSTRACT: The Seed analysis, due to its importance in agriculture, is a process that demands speed and
robust techniques. The biospeckle laser (BSL) technique has been demonstrated as a viable alternative to
traditional techniques in various research studies, both for its greater speed and for its equally robust results.
However, its use has been restricted to optical physics laboratories. The objective of this work was to evaluate
the feasibility of assembling a portable system to perform the BSL technique, replacing the traditional laboratory
system. This evaluation was carried out by comparing the results obtained from the analysis of high-vigor



soybean seeds and early aged seeds (low vigor), performed in a traditional laboratory system and a portable
system. In total, there were 458 repetitions, with 229 high-vigor seeds and 229 prematurely aged seeds, which
were simultaneously illuminated in the two aforementioned setups, totaling 4 treatments. This proposed
experiment was conducted in a randomized block design, presenting a normal distribution. After Analysis of
Variance and Tukey's Test, it was concluded that the proposed portable system was capable of replicating the
performance of the traditional system, statistically separating the high and low vigor seeds at a 5% significance
level.
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INTRODUCAO: A técnica do Biospeckle Laser (BSL) envolve o uso do fenémeno
conhecido como Speckle Laser Dinamico (DLS) para a avaliacdo de atividade em material
bioldgico, particularmente em materiais agricolas, tais como em sementes e frutas (ZDUNEK
et al., 2014). As principais vantagens dessa técnica em comparacao a outras, residem em sua
habilidade para representar regides biologicamente ativas da amostra, medindo variacées no
tempo da interferéncia da luz, informacbes estas, que sdo imperceptiveis as técnicas
tradicionais.

A técnica BSL é uma alternativa para analise de sementes, permitindo avaliacdes ndo
destrutivas, enquanto elimina as analises trabalhosas, caras e subjetivas realizadas em testes
tradicionais, como o do tetrazolio e o de germinagdo (XING et al., 2023).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de um sistema portatil em realizar
analises de sementes de maneira semelhante a um sistema laboratorial tradicional comumente
presente em laboratdrios de fisica-Optica. Cada sistema também é comumente denominado de
setup.

MATERIAL E METODOS: O sistema tradicional laboratorial de analise do BSL é
composto por uma camera CCD, com resolugdo de 640 x 486 pixels, um laser Hélio-Nednio
(He-Ne) com comprimento de onda e poténcia de 632 nm e 10 mW, respectivamente, um
filtro neutro para modular a luminosidade do laser na semente e uma lente de expansdo do
feixe. O volume ocupado por este setup é de 6,99 m3.

O sistema portéatil € composto por: um laser de diodo com comprimento de onda e poténcia de
635 nm e 5 mW, respectivamente; microscopio digital portatil (Dino Lite AM3013); filtro
neutro variavel; sistema externo de amortecimento de vibracdes (espuma). Ele ocupa um
volume de 0,04 m3.

Um total de 229 sementes de soja com alto vigor e 229 sementes de soja precocemente
envelhecidas (repeticGes) foram analisadas, em duas configuracdes experimentais: sistema
tradicional laboratorial e sistema portatil. Portanto, foram quatro tratamentos.

Cada semente foi cortada ao meio, mantendo o eixo embrionério e foi iluminada tanto no
setup tradicional, quanto no portatil. Foram captadas 128 imagens de cada semente, em cada
um dos setups.

Para as andlises, foi utilizado o software GNU Octave® (GNU Octave, 2022), utilizando
rotinas para a realizagdo de analises numéricas (Absolute Value of the Differences - AVD) e
gréficas (Graphic Value of the Diferences - GAVD), seguindo a distribuicdo Gaussiana
(BRAGA et al., 2016).

Os dados de AVD obtidos foram submetidos a analise estatistica, em delineamento de Blocos
Casualizados, utilizando a Anéalise de Variancia e o Teste de Tukey a um nivel de
significancia de 5%.



RESULTADOS E DISCUSSAQ: Os dados foram testados, e apresentaram uma distribuicio
normal. A Anélise de Variancia apresentou diferenca significativa para o tratamento Tipo de
Semente (Alto Vigor e Precocemente Envelhecida). Na Tabela 1 apresenta-se o teste de
Tukey para o desdobramento Tipo de Semente, com relagdo ao tratamento Sistema Portétil a
partir do indice AVD.

TABELA 1. Teste de Tukey para o desdobramento Tipo de Semente para o tratamento
Sistema Portatil.

Tipo de semente Média Resultado do teste
Prec. Envelhecida 2695 al
Alto vigor 3286 a2

O Teste de Tukey para do desdobramento Tipo de Semente, com relacdo ao Sistema Portatil,
apresentou diferenca significativa, ao nivel de significancia de 5%, evidenciando a capacidade
do sistema portatil em separar as sementes de alto vigor das sementes precocemente
envelhecidas.

Na Tabela 2 apresenta-se o teste de Tukey para o desdobramento Tipo de Semente, com
relagdo ao tratamento Sistema Tradicional a partir do indice AVD.

TABELA 2. Teste de Tukey para o desdobramento Tipo de Semente para o tratamento
Sistema Tradicional.

Tipo de semente Média Resultado do teste
Prec. Envelhecida 2519 al
Alto vigor 3379 a2

O Teste de Tukey para do desdobramento Tipo de Semente, com relacdo ao Sistema Portatil,
apresentou diferenca significativa, ao nivel de significancia de 5%, evidenciando a capacidade
do sistema tradicional em separar as sementes de alto vigor das sementes precocemente
envelhecidas.

E importante observar a diminuicdo nos valores numéricos do AVD ao comparar os dois tipos
de sementes. Uma vez que a técnica BSL avalia/mensura a atividade bioldgica, era esperado, e
foi confirmado, que as sementes precocemente envelhecidas apresentassem valores de AVD
inferiores aos das sementes de alto vigor.

A técnica BSL também permite a criagdo da imagem de um mapa de atividades, semelhante a
um mapa de calor, possibilitando uma avaliagcdo visual de toda a semente. Isso permite a
identificacdo de diferentes niveis de atividade em diversas partes da semente, facilitando uma
avaliacdo qualitativa avancada. As analises realizadas usando o método GAVD revelaram
coeréncia nos resultados observados tanto no sistema tradicional quanto no sistema portatil.

Na Figura 1 é possivel observar, em uma analise realizada pelo do sistema tradicional, 0 mapa
de atividade bioldgica de uma semente de alto vigor (Figura 1a), e de uma semente de baixo
vigor (Figura 1b) em que cor mais avermelhada demonstra regides com alta atividade
bioldgica, e a cor mais azulada, demonstra regifes de baixa atividade.

Na Figura 2 é possivel observar, em uma analise realizada pelo do sistema portatil, 0 mapa de
atividade bioldgica de uma semente de alto vigor (Figura 2a), e de uma semente de baixo
vigor (Figura 2b) em que cor mais avermelhada demonstra regides com alta atividade
bioldgica, e a cor mais azulada, demonstra regides de baixa atividade.



Fica claro também que, de forma qualitativa, a técnica foi eficaz em separar as sementes tanto
pelo sistema tradicional laboratorial como pelo sistema portatil.

(a) (b)
Figura 1. Mapa de atividade biologica de uma semente (a) de alto vigor e (b) de baixo vigor
pelo sistema tradicional laboratorial.

(b)
Figura 2. Mapa de atividade biologica de uma semente (a) de alto vigor e (b) de baixo vigor
pelo sistema portatil.

CONCLUSOES: O sistema portatil pesquisado para realizar a iluminacéo e a aquisi¢do das
imagens do BSL em sementes, em particular a semente de soja, apresentou resultados
semelhantes (significancia estatistica a nivel de 5%) com o sistema tradicional laboratorial. O
que aumenta a capacidade de seu uso de forma mais acessivel em laboratérios de analise de
sementes.
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