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Resumo

O gergelim vém seguindo uma crescente importancia econdmica devido a elevada qualidade de seu
6leo. Portanto, para que essa cultura continue crescendo gradualmente no mercado, € importante que
o produtor faga a aquisicdo de sementes de qualidade. Uma alternativa viavel para aferir a qualidade
de sementes é o uso da técnica de analise de imagem. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a aderéncia a normalidade das variaveis biométricas obtidas por meio da analise digital de plantulas e
fazer uma analise de trilha para identificar os efeitos diretos e indiretos de variaveis biométricas obtidas.
O experimento foi dividido em trés etapas, Etapa |: Aquisi¢cdo das imagens; Etapa Il: Segmentagéo e
extracdo dos dados e Etapa lll: Teste de aderéncia a normalidade e andlise de trilha. Variaveis
mean_pa, mean_raiz, mean_total, mean_razao, Unif 2, Growth e Vigor apresentaram distribui¢cao
proxima da normal, enquanto na analise de trilha as mesmas varidveis mean_raiz, mean_total
apresentaram correlagées altas com vigor, mas com efeitos diretos préximos de zero. Assim, a jungao
dos testes reforga a robustez metodoldgica e a qualidade das conclusdes obtidas.
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Introdugao

O gergelim (Sesamum indicum), vém seguindo uma crescente importancia econémica devido a
elevada qualidade de seu 6leo, que favorece sua aplicagdo na industria alimenticia e na industria
quimica de Oleos (Beltrdo et al., 2013). Portanto, para que essa cultura continue crescendo
gradualmente no mercado, é importante que o produtor faga a aquisicdo de sementes de qualidade.
Uma alternativa possivel para aferir a qualidade de sementes, devido ao avango da tecnologia, é o uso
da técnica de analise de imagem (Hoffmaster et al., 2003).

O método de analise de imagens para avaliar a qualidade de sementes consiste na captacéo de
multiplas imagens digitais de sementes e plantulas, por meio de scanner, maquina fotografica ou
camera do celular, que s&o processadas em um computador, gerando valores numéricos que
representam o potencial fisiolégico do material avaliado (Gomes Junior, 2010). Os dados numéricos
adquiridos consistem em caracteristicas biométricas do material analisado, como comprimento da parte
aérea e da raiz.

A aplicagao de testes de normalidade é essencial para checar se os dados biométricos possuem
uma distribuicdo adequada, promovendo a validagao de analises estatisticas subsequentes e a correta
aplicagao de testes paramétricos (Ghasemi e Zahediasl, 2012). Em conjunto, a analise de trilha constitui
uma ferramenta Util para investigar relagdes complexas entre variaveis, permitindo quantificar efeitos
diretos e indiretos, analisar padrbes de influéncia e entender como diferentes caracteristicas
biométricas afetam o desenvolvimento das plantulas (Valenzuela e Bachmann, 2017).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a aderéncia & normalidade das variaveis biométricas
obtidas por meio da analise digital de plantulas e fazer uma analise de trilha para identificar os efeitos
diretos e indiretos de variaveis biométricas.
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Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Andlise de Sementes, do Departamento de Fitotecnia,
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara-UFC. Para a realizagao dos testes
foram utilizados dez lotes de sementes de gergelim, cedidos pela empresa Sebra Agricola AS,
localizada no Estado do Mato Grosso- MT. O experimento foi dividido em trés etapas, Etapa I: Aquisicdo
das imagens; Etapa Il: Segmentacdo e extragdo dos dados e Etapa lll: Teste de aderéncia a
normalidade e analise de trilha.

Inicialmente 100 sementes de cada gendtipo foram selecionadas de forma aleatéria para a
realizagdo da captura de imagens e ao final do teste de germinagao, foram capturadas as imagens das
plantulas. Para a captura das imagens foi utilizado um scanner de mesa (modelo HP Scanjet 2004),
adaptado de maneira invertida, dentro de uma caixa de aluminio. As plantulas foram dispostas de
maneira equidistante em papéis oficio nas cores roxo, preto, azul, amarelo e verde (Figura 1) para que
fosse encontrada a coloragao que melhor se adequa ao contraste entre a cor da plantula de gergelim
e o fundo, possibilitando assim uma boa segmentagédo e extragdo dos dados. Apds a aquisigdo, as
imagens foram salvas em formato JPG e armazenadas para posterior analise.

Figura 1 - Plantulas de gergelim dispostas sobre fundos de diferentes cores para determinagdo do melhor
contraste. A)Fundo roxo; B)Fundo preto; C)Fundo azul; D)Fundo amarelo; E)Fundo verde.
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Fonte: Autor (2023)

Apos o processo de captura e armazenamento das imagens, elas foram segmentadas e seus dados
foram extraidos. Para a segmentacao e extragdo foi utilizado o software ImageJ. Com ele foram
extraidas as variaveis de mean-PA (comprimento médio da parte aérea), mean-RA (comprimento
médio da raiz), mean-Total (média do comprimento total), mean-Raz&o (média da relagdo raiz/parte
aérea), unif-1(indice de uniformidade), unif-2 (indice de uniformidade), growth (indice de crescimento),
vigor e vigor corrigido. Com essas variaveis extraidas, os dados foram exportados para uma planilha
no Excel onde foram utilizados para fazer a estatistica do trabalho.

A aderéncia a normalidade foi testada por meio dos métodos de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov
e Anderson-Darling. A andlise de trilha foi realizada com base em regressao linear multipla, a qual
possibilita decompor as correlacées entre as variaveis independentes e a variavel resposta (vigor) em
efeitos diretos e indiretos. Os efeitos diretos refletem a influéncia independente de cada caracteristica
sobre o vigor, enquanto os efeitos indiretos representam as contribuicdes mediadas por outras variaveis
do modelo. As analises foram feitas usando o software estatistico R.

Resultados
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Os resultados da analise de aderéncia estao apresentados na Tabela 1. Valores de p superiores a
0,05 indicam que os dados seguem distribuicdo normal, enquanto valores inferiores a 0,05 indicam
rejeicdo da hipétese de normalidade.

Tabela 1 - Testes de normalidade aplicados as variaveis biométricas das plantulas.

Variavel Shapiro-Wilk p KS p AD stat A('goz;'t
mean_pa 0.6779 0.9684 0.2267 0.726
mean_raiz 0.2518 0.937 0.3583 0.726
mean_total 0.0913 0.71 0.5449 0.726
mean_razao 0.903 0.9943 0.1754 0.726
Unif_1 0.0014 0.2219 1.5069 0.726
Unif 2 0.4641 0.808 0.367 0.726
Growth 0.2195 0.9574 0.3785 0.726
Vigor 0.1881 0.9409 0.4191 0.726
Vigor corr 0.0145 0.6782 0.7934 0.726

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Nesse contexto, as variaveis mean_pa, mean_raiz, mean_total, mean_razao, Unif 2, Growth e Vigor
apresentaram distribuicdo proxima da normal, enquanto Unif_1 e Vigor_corr evidenciaram desvios, o
que pode requerer transformagdes ou 0 uso de métodos ndo paramétricos em analises posteriores.

A andlise de trilha (Tabela 2) foi conduzida a partir de regresséo linear multipla, permitindo a
decomposicao da correlagéo entre cada variavel independente e o vigor em efeitos diretos e indiretos.
Os efeitos indiretos representam a influéncia mediada por outras variaveis.

Tabela 2 - Resultados da analise de trilha para o vigor em fungao de variaveis biométricas de plantulas.

Variavel Correlagao cl/vigor E_feito Efeito Indireto
Direto (soma)
mean_pa 0.8613 -0.0034 0.8647
mean_raiz 0.9986 0.0081 0.9904
mean_total 0.9854 0.0048 0.9806
mean_razao 0.7671 0.0002 0.7669
Unif_1 0.932 0.3 0.632
Unif_2 0.1738 0.0 0.1738
Growth 0.9997 0.6999 0.2998

Fonte:

pelo proprio autor.

elaborado

Na andlise de trilha, verificou-se que a variavel Growth apresentou o maior efeito direto sobre o vigor
(0,6999), reforgando sua importancia como variavel-chave para a avaliagao fisioldégica das plantulas. A
variavel Unif 1 também mostrou efeito direto consideravel (0,3000), sugerindo que indices de
uniformidade podem ser utilizados como indicadores complementares de vigor.

Por outro lado, variaveis como mean_raiz, mean_total e mean_pa apresentaram correlagdes muito
altas com o vigor, mas com efeitos diretos préximos de zero, evidenciando que sua influéncia é
predominantemente indireta, mediada por Growth e Unif 1. Isso indica que, embora sejam
caracteristicas morfoldgicas relevantes, seu impacto no vigor ocorre em fungédo de interagdes com

outras variaveis.
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Discussao

Mesmo que a distribuicao normal seja um ponto central na estatistica, ela ndo pode ser considerada
0 Unico padrao de distribuigao ideal. Em muitos casos, os dados ndo seguem uma distribuicdo normal,
como ocorreu com as variaveis Unif_1 e Vigor_corr neste estudo. Essa situagédo pode ser consequéncia
de diversos fatores, incluindo limitagdes no tamanho da amostra ou caracteristicas préprias do conjunto
de dados (Krithikadatta, 2014). Esse contexto evidencia a importancia de aplicar testes de normalidade,
garantindo que as analises estatisticas subsequentes sejam conduzidas de maneira segura e confiavel.

De acordo Nogueira et al.,(2012), apesar do conhecimento das correlagdes entre as variaveis
possuir elevada importancia, € importante ter cuidado ao avalia-los, pois ndo sdo medidas de causa e
efeito. A alta correlagéo entre duas variaveis pode ser consequéncia do efeito indireto de uma terceira
variavel ou de um grupo de variaveis, como visto para mean_raiz, mean_total e mean_pa em correlagédo
com vigor, o qual apresentou correlagdes altas, porém com efeito indireto. Isso demonstra a importancia
do uso de metodologias como a analise de trilha para que se possa entender de fato como as variaveis
estdo relacionadas.

O uso dos testes de normalidade e da analise de trilha demonstra a importancia de utilizar analises
estatisticas robustas na avaliagdo de variaveis biométricas. O teste de normalidade garante que os
dados analisados atendem ao que é exigido pelos métodos paramétricos, ja a analise de trilha adere a
decomposicao das correlagdes em efeitos diretos e indiretos, evitando erros na hora das interpretagdes
(Toebe e Cargnelutti Filho, 2013). Dessa forma, a unido das duas metodologias permite uma visao
precisa e confiavel das relagdes entre as variaveis, como observado para o vigor das plantulas de
gergelim neste trabalho.

Conclusao

Dessa forma, conclui-se que a combinacao dos testes de normalidade e analise de trilha reforca a
robustez metodoldgica e a qualidade das conclusdes obtidas, evitando erros quanto a analise e
interpretacéo dos resultados.
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