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RESUMO

A produgdo de mudas de espécies arboreas do Cerrado vem exigindo um
refinamento das técnicas de analise de sementes. Diversos estudos ressaltam a importancia
do desenvolvimento de testes répidos para avaliagdo de viabilidade de sementes,
principalmente para aquelas com baixa capacidade de armazenamento e germinacdo lenta.

O Presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do teste pH do exsudato
na verificacdo de viabilidade de sementes florestais.

Para a verificagdo foram utilizadas sementes de trés espécies nativas do Cerrado,
selecionadas de acordo com a disponibilidade em campo e as diferentes caracteristicas de
Sseus respectivos tegumentos.

Para a avaliacdo foram realizados ensaios de germinagéo, que visaram caracterizar
os lotes de sementes coletados. Foram realizados ensaios do teste de pH de exsudato por
dois métodos (individual e massal), onde sementes estavam em trés condigdes
diferenciadas: integras, com corte no tegumento e com tegumento lixado.

O objetivo desta exposicdo diferenciada das sementes foi verificar se haveria
diferenca na leitura final do teste de pH de exsudato. As mesmas sementes testadas pela
técnica de pH tiveram seus dados de viabilidade conferidos pelo teste de tetrazolio.

Os resultados demonstram que o teste de pH de exsudato pelo método individual é

uma técnica eficiente para verificar a viabilidade de sementes florestais.

Palavras-chaves: sementes, viabilidade e teste de pH de exsudato
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ABSTRACT

The production of Cerrado’s seedlings has been requiring a refinement of seed
analysis techniques. Diverse studies highlight that it is important that quick tests for
evaluation of the viability of seeds be developed, especially if the seed has a low capacity
of storage and a slow germination.

This work’s main goal was to evaluate whether the performance of the pH test of
the seed’s exsudato could be correlated with the forest seed’s viability. For this
verification, seeds of three native species chosen according to their availability on the field
of the Cerrado were used. Germination assays were accomplished in order to characterize
the collected seeds. Two different methods (individual e in group) for pH tests of the
exsudato were carried out. In this test, the seeds were tested in three differentiated
conditions: complete, with cut in the testa and sandpapered testa.

The objective of using differentiated seeds was to verify whether the exsudato’s pH
would suffer changes. The same seeds tested with the pH method had their viability
checked with the tetrazolium test. Results demonstrated that the pH test of the exsudato for
the individual method is a promising technique for evaluating of the viability of forest

seeds.

Key-words: seeds, viability and test of pH of exsudato
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui a maior diversidade bioldgica, abrigando cerca de 10% das formas
vivas do planeta (MYERS et al., 2000). Toda esta riqueza esté distribuida em variados
ecossistemas ao longo do pais. Dentre estes, destaca-se o Cerrado, o segundo maior bioma
brasileiro. Trata-se de um bioma constituido por um mosaico de formacfes vegetais, que
variam de campos abertos a formagdes densas de florestas que chegam a atingir até 30
metros de altura (EITEN 1972; RIBEIRO e WALTER, 1998).

Em virtude da intensa acdo antropica no Cerrado, é crescente a necessidade de
implementacdo de praticas que visem & recuperacdo de areas perturbadas para tanto,
aumenta a procura por mudas de esséncias nativas.

A propagagdo de um grande numero de espécies florestais encontra sérias
limitagbes em razdo do pouco conhecimento que se dispbe sobre caracteristicas
fisioldgicas, morfoldgicas e ecoldgicas de suas sementes (MACHADO, 2002).

A semente € um fator fundamental no processo de producéo de mudas, e representa
um baixo custo no valor final de producéo.

Para assegurar 0 baixo custo e o sucesso de produtividade, é necessario conhecer
caracteristicas das sementes como vigor e germinabilidade. Por esta razdo, ao se aplicar
técnicas de avaliacdo das sementes é importante que estas permitam a obtengdo de
resultados répidos e confidveis.

A produgdo de mudas de espécies arboreas vem exigindo um refinamento das
técnicas de analise de sementes.

Diversos estudos ressaltam a importancia do desenvolvimento de testes rapidos
para avaliacdo de viabilidade de sementes, principalmente para aquelas com baixa
capacidade de armazenamento e germinacdo lenta. Esses diferentes comportamentos
fisioldgicos obrigam uma répida indicagdo da utilizacdo dessas sementes, o que justifica o
desenvolvimento de testes de curta duragéo.

Os testes classicos de verificacdo de viabilidade de sementes, germinacdo e
tetrazélio, sdo reconhecidos como técnicas confidveis, mas, apresentam inconveniéncias
quanto a tempo de execugdo e custo elevado, respectivamente. Dentro deste contexto

surgem outras técnicas, como pH de exsudato.
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No teste de pH de exsudato, verifica-se que a quantidade de metabdlitos lixiviados
aumenta & medida que as membranas se deterioram, acidificando a solugéo onde é feita a
leitura do teste. Desta forma, quanto mais acido o meio, mais avangado € o estado de

deterioracdo das sementes, o que implica na perda da viabilidade das mesmas.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do teste pH de exsudato da semente na verificacdo da

viabilidade de sementes florestais.

2.2 Objetivos Especificos

= Verificar se o estado do tegumento da semente (integro, com corte e lixado)

influenciaria a leitura de resultados finais do teste de pH de exsudato;

= Gerar o protocolo de realizagdo de ensaios do teste de pH de exsudato pelos

metodos individual e massal adequados as sementes florestais; e

= Verificar e comparar os custos do teste de pH de exsudato com os custos das

técnicas de germinacéo e tetrazdlio.

3. HIPOTESE

O teste de pH do exsudato da semente apresenta a mesma preciséo e confiabilidade
quanto dos testes de germinagdo e tetrazdlio, para analisar a viabilidade de sementes

florestais.

15



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Caracteristicas das sementes florestais

A semente, no sentido boténico, é o embrido, composto de eixo hipocdtilo-radicular
ou eixo embriondrio junto aos cotilédones, envolto ou ndo por tecidos de reserva e
protegido pelo tegumento ou testa que pode apresentar estruturas adaptadas para disperséo
(SALOMAO e SOUSA SILVA, 2003).

Dentre essas estruturas, o embrido € a parte essencial da semente e, no
armazenamento, a maior preocupacgao € manté-lo vivo e pronto para retomar o crescimento
(VIEIRA et al., 2001). A manutencdo das condi¢bes dos cotilédones para alimenta-lo
também sdo importantes, pois contém todas as substancias necessarias para o inicio do
desenvolvimento do embrido (FLORIANO 2004).

A longevidade corresponde ao periodo em que a semente se mantém viva, sendo
capaz de germinar quando colocada em condicfes favoraveis, ndo havendo dorméncia
(TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977).

A dorméncia representa uma estratégia de sobrevivéncia, onde sementes vidveis
ndo germinam mesmo quando sdo expostas a condi¢Oes apropriadas para germinagdo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A dorméncia pode ser fisica, quimica, mecanica,
morfoldgica ou fisioldgica (SMITH et al, 2003).

De acordo com Popinigis (1977), a origem ou causa da dorméncia de sementes
pode estar relacionada ao tegumento da semente ou estruturas associadas que impedem a
entrada de agua; oferecem resisténcia mecanica, impedindo o desenvolvimento do
embrido; afetam as trocas gasosas e podem conter substancias inibidoras da germinagéo.
Pode também estar associada ao embrido imaturo ou rudimentar; fisiologicamente inativo e
sofrer dorméncia secundéria induzida por mudanca ambiental posterior & maturagdo da
semente; ou ainda ser resultante da combinagéo de duas ou mais causas.

A semente € um material que pode ganhar ou perder umidade até atingir um
equilibrio higroscopico. De acordo com a composi¢cdo quimica, as sementes podem
apresentar diferentes teores de umidade de equilibrio (POPINIGS, 1977). Sementes que
possuem elevados teores de proteina ou amido apresentam maior umidade que sementes

oleaginosas (MELO et al. 1987). Substancias de reserva presentes nas sementes como 0s
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6leos, que sdo mais instdveis que o amido, podem fazer com que a semente se
autodeteriore mais rapidamente (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972).

Considerando o teor de umidade, as sementes foram inicialmente classificadas em
dois grandes grupos: recalcitrantes ou sementes sensiveis a dessecacdo, que nédo
sobrevivem com baixos niveis de umidade, o que impede o0 seu armazenamento por longo
prazo e ortodoxas, que se mantém vidveis apos dessecacdo até um grau de umidade em
torno de 5% e podem ser armazenadas sob baixas temperaturas por um longo periodo
(ROBERTS, 1973). Posteriormente, acrescentou-se a esta classificagdo um terceiro grupo,
denonimado como intermediarias, que sdo sementes que toleram o dessecamento parcial e
perdem a viabilidade quando expostas as temperaturas subzero (SALOMAO e SOUSA
SILVA, 2003).

Ewart, em 1908, prop6s uma classificagdo da longevidade de sementes, vélida para
condi¢Bes naturais, onde dividiu as sementes em trés grupos: microbidticas — sementes
com periodo de vida inferior a 3 anos, incluindo a maioria das recalcitrantes; mesobioticas
— sementes com periodo de vida superior a 3 e até 15 anos no maximo; e macrobidticas —
sementes que mantém a viabilidade por mais de 15 anos (EWART citado por HONG e
ELLIS, 2003). Entretanto, a classificacdo de Ewart ndo é aplicAvel para condi¢Bes
artificiais, porque a maioria das sementes, quando tiradas do ambiente natural, tém sua
fisiologia alterada e pode ter seu periodo de vida ampliado ou reduzido, o que ir& depender
da espécie e das condigdes de armazenamento (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972).

4.2 Caracterizacao das espécies estudadas

4.2.1 Anadenanthera falcata — Angico

Anadenanthera falcata Benth. Speg., € popularmente conhecida como angico
preto, angico cascudo. Trata-se de uma espécie pioneira a secundéria inicial, sendo
heli6fila, medianamente tolerante a baixas temperaturas (LORENZI, 1992).

A espécie é recomendada para recuperagdo de terrenos erodidos e para locais
sujeitos a inundacOes periddicas de rapida duracdo (CARVALHO, 2003). Os frutos
amadurecem de agosto a novembro. Planta melifera, € muito utilizada na arborizacéo de
ruas, e na medicina popular, é utilizada para curar feridas e exsuda uma goma-resina usada

no tratamento de moléstias pulmonares (ALMEIDA et al. 1998).
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Santos (2002) observou que o cha da casca da &rvore combate tosse e bronquite, e
também anginas e desinteria.

E uma éarvore que pode chegar até 35 m de altura, com tronco de casca grossa de
cor cinza, fendida longitudinalmente. As folhas séo alternas e compostas por foliolos
pequenos (até 4 mm de comprimento) e alongados. Cada ramificacdo da folha (pina) pode
conter até 100 pares de foliolos. As inflorescéncias sdo globosas, agrupando até 120
pequenas flores de cor creme, hermafroditas ou unissexuais. Os frutos sdo legumes com
cerca de 20 cm de comprimento de cor castanha, que abrem em 2 partes para expor muitas
sementes escuras e achatadas (LORENZI, 1992).

E uma espécie autocorica, podendo ser pioneira ou secundaria inicial. O peso médio
de 100 sementes € 4,7 g, sendo que estas podem permanecer armazenadas por um periodo
de 1 a 2 anos, em saco de papel dentro de saco pléstico, em temperatura de 6 °C.
ALMEIDA et al.(1998) obtiveram uma taxa de germinagdo de 95% para sementes de
angico, em um periodo de cinco a oito dias, utilizando a temperatura constante de 25 °C..

Scalon Filho et al. (2006), testou a germinacdo de sementes de angico que foram
submetidas aos seguintes tratamentos pré-germinativos: imersdo por 12 horas em 4gua e

imersdo por 24 horas em &gua, e obteve entre 35,9% e 48,48% de germinacéo.

4.2.2 Copaifera langsdorffii - Copaiba

A copaiba pertence a familia Fabaceae—Caesalpiniaceae. E uma espécie arborea
presente nas florestas primarias ou secundarias bem desenvolvidas (REIS e MARIOT,
1999). Trata-se de uma planta decidua a semidecidua, heliofita, seletiva xerofita, com 5 a
15 m de altura e 20 a 60 cm de DAP (LORENZI, 1992).

O fruto possui 4 a 5 cm de comprimento por 2 a 3 cm de largura. E uma vagem
seca, unispermo, deiscente, estipitado, de colora¢do vermelha quando jovem e marrom ao
atingir a maturidade. A semente tem 10 a 19 mm de comprimento por 7 a 10 mm de
largura, de formato elipsoide, envolta parcialmente por um arilo alaranjado. As sementes
tém (nos cotilédones) reservas amildides, proteinas e 6leos em abundancia (CRESTANA e
BELTRATI, 1988).

A semente é exalbuminosa, sendo a maioria elipsoide, podendo-se encontrar

algumas com formato irregular. A testa é lisa, de coloracdo negra e brilhante. O hilo €
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homocromo, linear, curto, localizado na base da semente, micropila inconspicua, calaza
pouco distinta e rafe ventral (GUERRA et al., 2006).

As sementes de copaiba possuem comportamento ortodoxo e podem ser
conservadas por longo prazo (CARVALHO, 1994), mantendo a capacidade germinativa
por cinco anos, quando armazenadas em embalagem hermética e conservadas a 10 + 2°C
(FERREIRA et al., 2001).

Borges et al. (1982) testaram alguns métodos para quebra de dorméncia de
sementes de copaiba, sendo os mais eficientes: a estratificacdo em areia Umida durante 15
dias a 5°C e a imersdo em 4gua parada por 24, 48, 72 e 96 horas & temperatura ambiente.

Durigan et al. (1997) e Almeida et al. (1998) atribuem a germinagdo lenta e
desuniforme dessa espécie, que se estende por até 70 dias, a uma dorméncia ocasional, e
propuseram 0s seguintes tratamentos para supera-la: imersdo em &gua fria por 18 a 72
horas; imersdo em &cido sulfdrico 98% por trés a dez minutos; escarificagdo mecanica
(com lixa, areia ou pedras de carboneto de silicio); imersdo em éter por 20 minutos;
estratificacdo em areia Umida por 15 dias.

SOUSA-SILVA et al. (2001) recomendaram a retirada do arilo, seguido do
procedimento de escarificagdo mecéanica da semente e 0 uso da temperatura constante de
25 °C para aumentar a taxa de germinagdo. Os autores observaram uma taxa de
germinacdo de 86%, em um periodo de 17 a 40 dias.

Devido a sua plasticidade ecolégica, mesmo apresentando crescimento lento, trata-
se de espécie prioritdria para reflorestamento em é&reas degradadas de preservacdo
permanente, principalmente na recomposicdo de mata ciliar (CARVALHO, 1994;
DURIGAN et al., 1997).

Referindo-se ao estéagio sucessional, a espécie € classificada como secundaria tardia
a climax (CARVALHO, 1994). Segundo Joly (1970), a copaiba é encontrada tanto em
areas de cerrado como em areas de florestas. Desenvolve-se melhor em solos de matas
ciliares e matas semideciduas (MACHADO, 1990).

O 6leo de copaiba é usado na medicina popular como antiinflamatorio, cicatrizante
e antimicrobiano (CORREA, 1984; VEIGA JUNIOR. et al., 1997).
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4.2.3 Enterolobium contortisiliquum - Tamboril

O Enterolobium contortisiliquum pertence a familia Fabaceae. E uma arvore
decidua e frondosa que pode alcancgar até 35 metros de altura. Possui folhas compostas,
bipinadas, com 3 a 7 pares de pequenos foliolos oblongos. As inflorescéncias surgem na
primavera e sdo do tipo capitulo, globosas, com cerca de 10 a 20 flores brancas (LORENZI
1992).

Ocorre naturalmente em florestas pluviais e semideciduas do norte ao sul do Brasil.
E uma espécie pioneira, de crescimento inicial rapido, rdstica, sendo apropriada para
reflorestamento (CARVALHO, 1994).

Segundo Carvalho (2003), é uma espécie comum na vegetagdo secundéria: em
clareiras, capoeirbes e em matas degradadas, onde se estabelece uma regeneragdo
acentuada.

Os frutos séo vagens recurvadas e semilenhosas que surgem verdes e tornam-se
pretos ao atingir a maturidade fisiol6gica (LORENZI 1992). Os frutos devem ser coletados
diretamente da arvore ao iniciar a queda espontanea e postos para secar, no intuito de
facilitar a abertura manual. A superficie do fruto é glabra, profundamente reentrante junto
ao pedicelo, possuindo um formato semelhante a orelha humana.

Cada vagem possui de 2 a 12 sementes, que sdo glabras, elipsdides, com
tegumentos lisos e duros, brilhantes, exalbuminosas.

Nos frutos e na casca encontra-se uma substancia conhecida por saponina,
que € aproveitada na producdo de sabdes (LORENZI, 1992). Contudo, a saponina dos
frutos é extremamente tdxica, e provoca intoxicagdes em herbivoros.

A semente apresenta dorméncia evidenciada pela impermeabilidade de
tegumento (CARVALHO 1994). Em cada quilograma de sementes sdo encontradas cerca
de 3600 unidades (LORENZI, 1992).

Lédo (1977) comparou tratamentos de escarificagao fisica (desponte), &gua fervente
e imersdo em &cido sulfurico (100%) para verificar a superacdo de dorméncia de sementes
de tamboril. O autor concluiu que o uso de &cido sulfarico foi eficiente ao passo que o
tratamento da 4gua quente ndo apresentou resultados satisfatdrios.

Borges et al. (1980) aplicaram a técnica do desponte na extremidade oposta ao

embrido, e obtiveram altos indices de germinagéo.
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4.3 Testes Classicos de Analise de Sementes

4.3.1 Teste de germinacéo

A germinacdo é um fendémeno biol6gico que pode ser considerado botanicamente
como a retomada do crescimento do embrido, com o conseqiiente rompimento do
tegumento pela radicula (LABOURIAU, 1983). Este evento fisioldgico depende da
qualidade da semente e das condigdes de germinacdo tais como o fornecimento de
oxigénio, suprimento de 4gua e adequacdo de temperatura e substrato (SALOMAO e
SOUSA-SILVA 2003).

Durante o processo de germinacdo, ocorrem alteracbes na composi¢do quimica da
semente e no consumo de substancias de reserva, tais como carboidratos, lipidios e
proteinas, os quais fornecem energia e material para o desenvolvimento do embrido
(BORGES e RENA, 1993).

O teste padrdo de germinagdo é o procedimento oficial para avaliar a capacidade
das sementes em produzir plantulas normais em condigdes favordveis de campo, mas nem
sempre revela diferencas de qualidade e de desempenho entre lotes de sementes, que
podem se manifestar no armazenamento ou mesmo no campo (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Ao longo do teste de germinagéo sdo fornecidas condigBes 6timas e controladas as
sementes para favorecer a retomada da atividade metabdlica que dara origem as mudas. O
objetivo principal dos testes de germinacdo é obter informagdes sobre a qualidade das
sementes, que sio usadas na indicacio de lotes para armazenamento e semeadura (PINA-
RODRIGUES, 2004).

Os estudos de germinagdo de sementes sdo geralmente realizados objetivando a
ampliacdo dos conhecimentos fisiologicos, verificacdo das respostas de germinagdo a
fatores ambientais, causas de dorméncia e métodos de superacdo, obtencdo de
conhecimentos morfolégicos, acompanhamento do desenvolvimento do embrido e da
plantula, verificagdo do estadio de maturacdo das sementes e do efeito do processamento e
armazenamento sobre a qualidade de sementes (BASKIN e BASKIN, 1998).
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4.3.2 Teste de tetrazolio

O teste de tetrazdlio, também conhecido por teste bioquimico de vitalidade, € uma
técnica usada para estimar a viabilidade, bem como o vigor das sementes (DESWAL e
CHAND, 1997).

O teste de tetrazolio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases nos
processos respiratorios dos tecidos. Durante a respiracdo, ocorre a liberagdo de ions
hidrogénio, com os quais o sal 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazdlio reage formando uma
substancia de cor vermelha e insolGvel, denominada de formazan, nos tecidos vivos da
semente (DELOUCHE et al., 1976). O mesmo ndo se processa em tecidos inviaveis que se
mantém na cor original.

Uma condicdo fundamental para se garantir a eficiéncia do teste é o contato direto
da solucdo de tetrazolio com os tecidos da semente a ser testada. Em razdo da
impermeabilidade da maioria dos tegumentos das sementes de esséncias florestais, faz-se
necessario a adogdo de um preparo prévio das sementes que receberdo o teste. Este preparo
baseia-se em facilitar a entrada da solugdo na semente. Dentre 0s preparos que antecedem
0 teste, tem-se: corte do tegumento, remogdo do tegumento, escarificagdo por lixa,
escarificacdo por dgua quente e embebicdo em dgua (BRASIL, 1992).

Um dos requisitos para obtencéo de resultados confidveis deste teste é a formulacéo
de solucbes aquosas de cloreto de tetrazolio que ndo sejam &cidas; tal fato se deve a
qualidade da 4gua usada na formulagéo da solugdo. Em conseqiiéncia da acidez da solugéo,
a coloragdo dos embribes se apresentard de forma inadequada, causando interpretacfes
erroneas do estado de viabilidade das sementes (DE SOUZA, 1994).

Além do preparo prévio das sementes, fatores como a concentragdo da solugéo ou
mesmo o tempo de coloragéo na solucéo podem afetar a eficiéncia do teste na avaliacdo da
qualidade das sementes. O periodo necessério para o desenvolvimento da coloracéo
adequada, segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), varia de acordo
com cada espécie, podendo ser entre 30 e 240 minutos.

O teste de tetrazélio vem sendo amplamente utilizado em sementes de varias
espécies, devido a rapidez e & eficiéncia na caracterizagdo da viabilidade e vigor de

sementes, além da possibilidade de distingdo de danos as mesmas, auxiliando no processo
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de controle de qualidade, desde as etapas da colheita, a0 armazenamento (GRIS et al,
2007).

4.4 Testes Alternativos de Analise de Sementes

4.4.1 Teste de condutividade elétrica

O desenvolvimento de testes para a avaliacdo da qualidade fisioldgica em sementes,
bem como a padronizagdo destes, é essencial para a constituicdo de um eficiente controle
de qualidade (MUNIZ et al., 2004).

Uma das principais exigéncias para a avaliacdo do vigor de sementes refere-se a
obtencéo de resultados confidveis em um periodo de tempo relativamente curto, permitindo
a agilizacdo das tomadas de decisdo, principalmente, no que se refere as operacbes de
colheita, processamento e comercializagdo (DIAS e MARCOS FILHO 1996).

A literatura aponta que os testes rapidos mais estudados estdo relacionados com 0s
eventos iniciais da sequéncia de deterioragdo proposta por Delouche e Baskin (1973), e a
degradacdo das membranas celulares e a reducdo das atividades respiratorias e
biossintéticas estudadas por Dias e Marcos Filho (1996).

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio de que com o processo de
deterioracdo ocorre a lixiviagdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em
agua devido a perda da integridade dos sistemas celulares. Assim, baixa condutividade
significa alta qualidade da semente e alta condutividade, ou seja, maior saida de lixiviados
da semente, sugere o menor vigor desta (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

A medicdo da condutividade elétrica por meio da quantidade de eletrdlitos
liberados pela semente na 4gua de embebicdo tem sido aplicada, de modo mais freqiente,
em uma amostra de sementes representativa de uma populagdo (método massal). Neste
caso, apresenta a desvantagem de que os resultados expressam a condutividade média de
um grupo de sementes, onde poucas sementes mortas podem afetar a condutividade de um
lote com muitas sementes de alta qualidade. Para minimizar esse problema, recomenda-se

escolher as sementes, excluindo-se as sementes danificadas.
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4.4.2 Teste de raios-X

O teste baseia-se no principio da obtencdo de imagens com o emprego de raios-X.
A radiagdo do teste é absorvida de acordo com a espessura, densidade e composicdo da
semente. Assim, quando a radiagéo atravessa a semente, cria-Se a uma imagem permanente
no filme radiogréafico (BINO et al., 1993). O nivel de absorcéo dos raios-X pelas sementes
depende de fatores como: a composicdo, a densidade dos tecidos e do comprimento de
onda da radiagao ionizante (SIMAK, 1980; ISTA, 1993).

O uso da radiografia por meio de raios-X de baixa energia para determinar a
qualidade fisica das sementes € recomendado por ser um método rapido e ndo destrutivo,
podendo ser indicado para detectar sementes cheias, vazias, com danos mecanicos ou
ataque de insetos (ISTA, 1993).

O teste de raios-X foi usado em pesquisas com sementes por Simak e Gustafsson na
década de 50, para avaliar a qualidade de sementes de Pinus sylvestris L (SIMAK, 1991).

Por se tratar de um método ndo destrutivo, vem sendo utilizado também com o
propdsito de gerar e analisar imagens complementares ao teste de germinacéo (BINO et al.,
1993), avaliar danos mecénicos (ESCASINAS e HILL, 1988; CARVALHO et al., 1999) e
dimensionamento interno das sementes (GIRARDIN et al., 1993; LIU et al., 1993).

Aspectos morfoldgicos das sementes, possivelmente associados a vitalidade, podem
ser avaliados pelo teste de raios-X (COPELAND e MCDONALD, 1985). Procura-se
relacionar a anatomia das sementes com a germinacdo ou morfologia de plantulas; essa
correspondéncia tem variado de acordo com a espécie (SIMAK, 1991).

Sementes testadas por este método devem ser impregnadas por solugdo contraste
como metais e agua, antes de serem submetidas a radiografia (POULSEN et al., 1998).

A viabilidade das sementes submetidas ao comprimento de onda dos raios X ndo é
comprometida devido as baixas intensidades utilizadas (BINO et al. 1993 e ISTA, 1993).

4.4.3 Teste de envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado baseia-se no aumento da taxa de deterioragéo
das sementes, pela sua exposigdo a fatores ambientais de maior influéncia na intensidade e

velocidade de germinagdo, como niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar.
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Assim, as sementes sdo consideradas mais vigorosas quando deterioram mais lentamente,
apds serem submetidas ao envelhecimento acelerado, podendo suportar melhor as
condigdes adversas no campo e armazenamento (MARCOS FILHO, 1994).

O teste é simples de conduzir e avaliar, podendo ser aplicado como teste de
referéncia para avaliar o vigor de sementes. Entretanto, apresenta fontes de variagdo como:
temperatura, teor de umidade das sementes, e caracteristicas genéticas, que podem
influenciar no resultado final (MELLO e TILLMANN, 1987).

O teste foi desenvolvido com a finalidade de estimar a longevidade de sementes
armazenadas, considerando que lotes de sementes de alto vigor mantém sua viabilidade
quando submetidos, durante curtos periodos de tempo, a condi¢Bes severas de temperatura
e umidade relativa do ar (DELOUCHE e BASKIN, 1973). Essas condigdes ocasionam a
deterioracdo das sementes e favorecem o aparecimento, na germinagdo subseqiiente, de
anormalidades ou morte (GUPTA et al., 1993).

4.4.4 Teste de pH do exsudato

O teste de pH do exsudato é um meétodo bioquimico que se baseia nas reagdes
quimicas que ocorrem no processo de deterioracdo e que podem determinar a redugdo da
viabilidade das sementes (PINA-RODRIGUES et al 2004).

O teste se baseia em que sementes em avancado grau de deterioragdo liberam mais

fons H +, tornando 0 meio em que se encontram mais &cido.

O processo de deterioracdo tem como alteragdo bioquimica inicial a desestruturacéo
do sistema de membranas ao nivel celular (KOOSTRA e HARRINGTON, 1973). A
desestruturagdo de membrana leva a um desequilibrio na sua capacidade de regular o fluxo
de solutos, em ambos os sentidos, tanto na célula como na organela (RIBEIRO, 2000).

A perda da integridade ou descontinuidade das membranas, com a conseqlente
lixiviagdo de ions e metabdlitos volateis, em quantidades diferentes, ocorrem em funcéo do
grau de deterioragcdo das sementes (CHEN e BURRIS, 1991). Sementes com baixa
viabilidade e vigor apresentam maior lixiviagdo de solutos que sementes vigorosas e com
alta germinacdo (HAMPTON, 1995).

Os agucares, os acidos organicos e os ions contribuem na acidificagdo do meio e
provocam a diminui¢do do pH do exsudato de sementes; as mais deterioradas apresentam

maior lixiviagdo e, consequentemente, exsudatos com maior poder tamp&o. Em
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contrapartida, as sementes menos deterioradas lixiviam menos, propiciando um menor
poder tampdo na agua de embebicdo (PESKE e AMARAL, 1994).

Dentre as solugdes usadas como indicadoras de pH esté a solucéo de fenolftaleina.
O teste de pH do exsudato com fenolftaleina foi utilizado para determinar a viabilidade de
sementes de soja, por Amaral e Peske (1984), e de feijao por Fernandes et al. (1987). Estes
autores concluiram que o periodo de 30 minutos de embebicdo € o mais eficiente para

estimar o poder germinativo das sementes.

Os testes de vigor baseados na integridade dos sistemas de membranas da semente
vém merecendo especial atengdo, por identificar o processo de deterioragdo na sua fase
inicial e permitir que medidas corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu

efeito na qualidade fisiol6gica da semente.

A perda da integridade das membranas, com a consequente lixiviacdo de ions, em
quantidades diferentes, se ddo em funcdo do grau de deterioragdo das sementes
(CABRERA et al. 2002). Tal fato possibilita o0 emprego de testes rapidos para avaliar a
viabilidade e o vigor. Sementes com baixa viabilidade e vigor apresentam maior lixiviagéo
de solutos que sementes vigorosas e com alta germinacdo. Isto se relaciona com a baixa
emergéncia no campo (CABRERA et al. 2002).

O teste do pH do exsudato baseado na alteracdo do pH provocada pela exsudagéo
de lixiviados tem mostrado correlagdes significativas com o teste padrdo de germinagao

para sementes de diferentes espécies, a exemplo da soja (SANTANA et al 1998).

5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Descrigdo esquematica do método utilizado

A figura 1 representa um esquema do método aplicado por este estudo. Foi
realizada a coleta das sementes das trés espécies utilizadas no estudo. Os lotes coletados
foram homogeneizados e tiveram amostras retiradas para serem submetidas ao teste de
germinagéo. Este teste foi realizado com o objetivo de verificar a condigdo de viabilidade
das sementes coletadas para estabelecer a comparagdo entre os resultados obtidos e os
resultados apresentados pelo teste de pH de exsudato. Durante o teste de germinagdo
aplicou-se diferentes tratamentos para a superagdo de dorméncia, pois a presenga deste
mecanismo nas sementes estudadas comprometeria a comparagdo dos resultados de

germinacéo e pH de exsudato.
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[Coleta e beneficiamento das sementes

1
Levantamento dos custos
das técnicas

Teste de germinacéao cléssica] [ Teste de pH de exsudato ] [

[Método individual ’ [ Método Massal ]

Teste de tetrazélio}

Teste de tetrazodlio }

Figura 1: Esquema do método adotado por este estudo

Pelo esquema mostrado pela Figura 1, a parte restante das sementes coletadas foi
destinada para realizacdo do teste de pH de exsudato por dois métodos (individual e
massal). Apés a realizacdo do teste de pH de exsudato as sementes eram postas em
hidratacdo e em seguida submetidas ao teste de tetraz6lio, que foi utilizado para verificar

se os dados obtidos pelo teste de pH eram confiaveis para sementes florestais.
5.2 Coleta das sementes

Foram coletadas sementes em 7 matrizes por espécie, em areas de cerrado sensu
stricto naturais do Distrito Federal. As &reas onde se encontravam as matrizes tiveram sua
localizacdo marcada com o auxilio de aparelho GPS GARMIN Vista (TABELA 1). A
coleta foi realizada diretamente da arvore, proximo ao periodo de maturidade fisiologica
dos frutos. A utilizagdo de matrizes de diferentes procedéncias teve por objetivo garantir a
validade da técnica por espécie. A marcagdo das coordenadas das areas de coleta
disponibilizam o acesso as matrizes com boa produgéo de sementes, favorecendo a coleta
de material para futuros estudos.

ApoOs a coleta foi realizado o beneficiamento das sementes. Realizou-se a
homogeneizacdo dos lotes, para que a técnica possa ser validada por espécie. Apés a
homogeneizacéo, os lotes foram armazenados em embalagens herméticas em temperatura

ambiente, até a realizacdo dos testes.
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TABELA 1: Localizagéo das areas de coleta por espécie e época da coleta.

Areas Coordenadas Epoca da coleta
Angico | S15°48. 100" WO047°51.049° | Outubro /2008
Angico | S15°48. 177 WO047°51.061° | Outubro /2008
Angico | S15°51. 132 WO047°51.379’ | Setembro /2008
Copaiba | S15°51. 132" WO047°51.379’ | Agosto /2008
Copaiba | S15°50. 132" W047°51.379’ Julho /2008
Tamboril | S15°45. 818" W047°52.287" | Setembro /2008
Tamboril | S15°45. 587" W047°52.202° | Outubro /2008

5.3 Assepsia das sementes e recipientes

Com o intuito de se realizar um controle rigoroso da possivel contaminagdo por
fungos e bactérias, as sementes passaram por um processo de assepsia. As sementes foram
imersas em solucéo de hipoclorito de s6dio 2% por 5 minutos. Ao Termino do periodo de 5
minutos, as sementes foram lavadas em &gua corrente, sendo secas por papel toalha, para
serem armazenadas ap0s 24 horas. Esse periodo foi adotado para que as sementes fossem
armazenadas estando completamente secas. Seguida da secagem, as sementes foram
misturadas para homogeneizar os lotes testados. ApGs a homogeneizacdo, as sementes
foram acondicionadas em sacolas plasticas herméticas, mantidas em temperatura ambiente,
até o momento da realizacdo dos testes.

O mesmo tratamento de descontaminacéo foi aplicado nas pingas e demais vidrarias

utilizadas ao longo dos testes.

5.4 Teste de germinacdo convencional

Os lotes de sementes das espécies usadas neste estudo tiveram amostras testadas
pelo método da germinago classica. O teste foi realizado segundo as normas de analise de
sementes (BRASIL, 1992). As sementes de espécies que apresentavam mecanismo de
dorméncia foram previamente tratadas de acordo com as causas da dorméncia. Os testes
foram aplicados em 7 repeticOes de 20 sementes. O critério adotado para verificacdo da
germinacdo foi o critério boténico, onde se considera germinada a semente que tenha

emitido a radicula de pelo menos 2,0 mm de comprimento. A duragéo do teste foi de 30
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dias, com monitoramento diario de umidade. O objetivo da aplicacdo do teste foi obter um
parametro da viabilidade dos lotes testados para avaliar o desempenho do testes de pH de

exsudato.

5.4.1 Teste de germinacédo convencional para Angico (Anadenanthera falcata)

A germinacdo do Angico foi realizada utilizando dois métodos distintos quanto a
escarificacdo das sementes. No primeiro tratamento as sementes integras sem tratamento
algum foram postas para germinar em rolos de papel filtro, que foram depositados em
sacolas plésticas herméticas (ZIPLOC). As sacolas contendo os rolos de sementes foram
acondicionadas em camara de temperatura constante regulada para 25°C e fotoperiodo de 8
horas. No segundo tratamento as sementes receberam um pequeno corte no tegumento e
foram posta a germinar em rolos de papel filtro, que foram depositados em sacolas
plasticas herméticas (ZIPLOC).As sacolas contendo os rolos de sementes foram
acondicionados em cdmara de temperatura constante regulada para 25°C e fotoperiodo de
8 horas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

5.4.2 Teste de germinacdo convencional para Copaiba (Copaifera langsdorffii)

O teste de germinacéo foi realizado, objetivando saber a viabilidade das sementes
do lote coletado. Para tal foi necesséario verificar o melhor método de superagdo de
dorméncia para copaiba, para que se obtivesse dados precisos sobre a viabilidade das
sementes coletadas. Foram realizados quatro tratamentos distintos de superagdo de
dorméncia para sementes de copaiba, baseados nas recomendagBes encontradas na
literatura.

Os tratamentos de superagdo propostos foram baseados nos dados obtidos por
SOUSA-SILVA et al. (2001) e DURIGAN et al.(1997).

No tratamento 1, as sementes foram postas em &gua fria por um periodo de 24
horas, seguido de uma incisd@o no tegumento. Apos este tratamento as sementes foram
postas para germinar em caixas do tipo GERBOX, contendo vermiculita, sendo mantidas
em camara de temperatura constante de 25° C e fotoperiodo de 8 horas ao longo de trinta

dias.
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O tratamento 2 baseou-se em submeter as sementes ao banho de imersdo em
solucdo de &cido giberélico a 3% ao longo de trés horas. Apds este periodo as sementes
foram postas para germinar em caixas do tipo GERBOX, contendo vermiculita como
substrato. As sementes foram mantidas em camara de temperatura constante de 25° C e
fotoperiodo de 8 horas por trinta dias.

No tratamento 3, as sementes receberam pequenos cortes que removiam uma
porcdo minima do tegumento. Ap6s o procedimento, as sementes foram postas para
germinar em caixas do tipo GERBOX, contendo vermiculita como substrato. As sementes
foram mantidas em cAmara de temperatura constante de 25° C e fotoperiodo de 8 horas por
trinta dias.

O tratamento 4 consistiu em por as sementes em banho de imersdo por 48 horas.
Apos este periodo as sementes foram postas para germinar em caixas do tipo GERBOX,
contendo vermiculita como substrato. As sementes foram mantidas em camara de
temperatura constante de 25° C e fotoperiodo de 8 horas por trinta dias. Para comparacdo
dos tratamentos foi implantado um experimento controle, contendo 0 mesmo numero de
repeticdes, onde as sementes sem nenhum tratamento para superagdo de dorméncia foram
postas para germinar em caixas do tipo GERBOX, contendo vermiculita.

O experimento controle ou tratamento 5 foi mantido em camara de temperatura
constante de 25° C e fotoperiodo de 8 horas ao longo de trinta dias. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey

a 1% de significancia.

543 Teste de germinagdo convencional para Tamboril (Enterolobium
contortisiliquum)

A germinacdo do Tamboril foi realizada utilizando trés métodos distintos quanto a
escarificagdo das sementes. No primeiro tratamento as sementes foram lixadas em uma
pequena porgdo do tegumento. A germinacdo foi realizada em rolos de papel filtro, que
foram postas em sacolas plasticas herméticas (ZIPLOC). As sacolas contendo os rolos de
sementes foram acondicionadas em cadmara de temperatura constante regulada para 25°C e
fotoperiodo de 8 horas.

No segundo tratamento as sementes tiveram suas pontas removidas com o auxilio

de tesoura de poda, sendo postas para germinar em rolos de papel filtro, acondicionados
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em sacolas plésticas herméticas (ZIPLOC).As sacolas contendo os rolos de sementes foram
acondicionadas em camara de temperatura constante regulada para 25°C e fotoperiodo de 8
horas.

No terceiro tratamento as sementes foram imersas em &gua quente por um periodo
de 10 minutos. As sementes foram removidas do banho e postas para germinar em rolos de
papel filtro, que foram acondicionados em sacolas plasticas herméticas (ZIPLOC) e
mantidas em cadmara de temperatura constante regulada para 25°C e fotoperiodo de 8 horas.

Para comparagdo dos tratamentos foi implantado um experimento controle ou
tratamento 4, contendo 0 mesmo numero de repeticdes, onde as sementes sem nenhum
tratamento para superagdo de dorméncia foram postas para germinar em rolos de papel
filtro, que foram acondicionados em sacolas plasticas herméticas (ZIPLOC) e mantidas em
camara de temperatura constante regulada para 25°C e fotoperiodo de 8 horas. Os dados
obtidos foram submetidos & anélise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 1% de significancia.

5.5 Teste de pH do exsudato individual

Séo denominadas solucgdes indicadoras de pH, substancias organicas que mudam
gradualmente de coloragdo, dentro de uma faixa de pH relativamente estreita
(OHLWEILER, 1974).

Para a execugdo do teste, foram formuladas duas solugdes indicadoras: (1) A
solucdo indicadora de fenolftaleina que é composta de 1 g de fenolftaleina dissolvida em
100 mL de &lcool absoluto, e a adicdo de 100 mL de 4&gua destilada e fervida; (2) a
solucdo indicadora de carbonato de sddio que é composta de 8,5 g/L de agua destilada e
fervida. Estas concentragBes das solugBes indicadoras foram baseadas nas analises
realizadas por Cabrera e Peske (2002).

O tempo de embebigdo das sementes adotado foi de trinta minutos. Este tempo foi
baseado nos dados de Amaral e Peske (1984).

Foram empregados trés tratamentos para este método. O primeiro tratamento
consistiu em por as sementes integras em copos descartaveis individualizados, contendo 10
mL de &gua destilada fervida, numa temperatura de 25°C por 30 minutos. Apos este
periodo adicionou-se ao conjunto uma gota de cada solugdo indicadora, que foram
misturados com o auxilio de bastonetes plasticos descartaveis. A leitura foi realizada

imediatamente ap06s o contato das solugdes indicadoras com a solucdo de embebicéo.
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O segundo tratamento consistiu em por as sementes com uma pequena incisdo no
tegumento, em copos descartaveis individualizados, contendo 10 mL de &gua destilada
fervida, na cdmara de temperatura constante por 30 minutos. Apos este periodo foi
adicionada uma gota de cada solucéo indicadora por conjunto, que eram misturadas com o
auxilio de um bastonete plastico. A leitura foi realizada imediatamente apds o contato das
solugdes indicadoras com a 4gua destilada onde estiveram imersas as sementes.

No terceiro tratamento, as sementes tiveram seus tegumentos lixados. Foram
postas para embeber em &gua destilada, permanecendo por 30 minutos em camara de
temperatura constante de 25°C. Ao término deste periodo foi adicionada a cada copo, uma
gota de cada solucdo indicadora. A leitura foi realizada imediatamente ap6s o contato das
solu¢des indicadoras com a 4gua onde estiveram imersas as sementes.

As solugcbes de embebicdo que permanecerem cor de rosa indicaram sementes
vidveis, ao passo que solucbes de embebicdo que ficarem incolores indicaram sementes
inviaveis.

Foram adotadas sete repeticdes de 20 sementes por tratamento para cada especie. A
interpretacdo foi realizada com base na coloragdo das solugbes de embebicdo. Os
resultados foram expressos em valores percentuais. Apo6s a leitura do teste de pH, as
sementes eram postas para hidratar, ao longo de 6 horas, para serem encaminhadas para o
teste de tetrazolio a 0,5% de concentracdo. O teste de tetrazolio foi usado para comprovar
a validades dos resultados apresentados pelo teste de pH de exsudato.

Apos o periodo de 24 horas de contato das sementes com a solugdo de tetrazolio,
eram realizadas as leituras.

Para o teste de tetrazolio foram consideradas viaveis as sementes que coloriam o
eixo embrionario de forma uniforme. Os dados obtidos foram submetidos a analise de

variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

5.6 Teste de pH de exudato pelo método massal

O método massal consiste em avaliar as sementes em conjuntos. Para este método
foram formuladas duas soluges indicadoras: (1) A solucéo indicadora de fenolftaleina que
é composta de 1 g de fenolftaleina dissolvida em 100 mL de alcool absoluto, e a adicdo de
100 mL de &gua destilada e fervida; (2) a solucéo indicadora de carbonato de sodio que é
composta de 8,5 g/L de agua destilada e fervida. Estas concentragbes das soluces

indicadoras foram baseadas nas analises realizadas por Cabrera e Peske (2002).
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O tempo de embebigéo das sementes adotado foi de trinta minutos. Este tempo foi
baseado nos dados de Amaral e Peske (1984).

Foram adotadas sete repetiches, cada repeticdo continha um conjunto de 20
sementes, por espécie.

Foram empregados trés tratamentos para 0 método massal. O primeiro tratamento
consistiu em poOr as sementes integras em copos descartaveis identificados por repeticéo,
contendo 200 mL de 4gua destilada fervida, numa temperatura de 25°C por 30 minutos.
Apos este periodo, adicionou-se ao conjunto 20 gotas de cada solugdo indicadora, que
foram misturados com o auxilio de bastonetes plasticos descartaveis. A quantidade de
solucdo indicadora procurou seguir a proporcdo utilizada no teste individual, no que se
refere & quantidade de &gua destilada usada no processo de embebicdo. A leitura foi
realizada imediatamente apds o contato das solugbes indicadoras com a solucdo de
embebicdo.

O segundo tratamento consistiu em pdr as sementes com uma pequena incisdo no
tegumento em copos descartaveis identificados por repeticdo, contendo 200 mL de agua
destilada fervida, na cAmara de temperatura constante por 30 minutos. Apés este periodo
foram adicionadas 20 gotas de cada solucéo indicadora por conjunto, que eram misturadas
com o auxilio de um bastonete plastico. A leitura foi realizada imediatamente apds do
contato da solugdo com a &gua destilada onde estiveram imersas as sementes.

No terceiro tratamento, as sementes tiveram seus tegumentos lixados. Foram
postas para embeber em &gua destilada, permanecendo por 30 minutos em camara de
temperatura constante de 25°C. Ao término deste periodo foram adicionadas a cada
repeticao, 20 gotas de cada solucéo indicadora. A leitura foi realizada imediatamente apds
0 contato das solugbes indicadoras com a agua onde estiveram imersas. Foram sete
repeticdes de 20 sementes por tratamento para cada espécie. A interpretacdo foi realizada
com base na coloragéo dos exsudatos resultantes.

Os resultados foram expressos em valores percentuais. Apos a leitura do teste de
pH, as sementes eram postas para hidratar, ao longo de 6 horas para serem encaminhadas
para o teste de tetraz6lio a 0,5% de concentracéo.

Apo6s o periodo de 24 horas de contato das sementes com a solugdo de tetrazolio,
eram realizadas as leituras. Para o teste de tetraz6lio foram consideradas vidveis as
sementes que coloriram o eixo embrionario de forma uniforme. Os dados obtidos foram
submetidos & analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1%

de significancia.
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Segundo Peternelli (2008) o intervalo de confianca € uma medida importante da
informagdo obtida da amostra. Para os métodos individual e massal do teste de pH de
exsudato, foi estabelecido um intervalo de confianca de 90%. Isto significa dizer que, 0s
resultados obtidos pelo teste de pH de exsudato ndo devem diferir mais que 10 pontos
percentuais dos resultados do teste de germinacdo (no tratamento de melhor desempenho
de superacédo de dorméncia) e do teste de tetrazdlio (utilizado para comprovar os resultados

do teste de pH de exsudato) para que o teste seja aceito como um teste confiavel.

5.7 Analise de custos dos testes realizados

A anélise econdmica de um investimento envolve o uso de técnicas e critérios de
analise que comparam 0s custos e receitas inerentes ao projeto, visando verificar se este
deve, ou ndo, ser implementado (REZENDE e OLIVEIRA 2001).

A anélise proposta para verificar a viabilidade econémica do teste de pH de
exsudato trata-se de uma comparagéo do custo total de aquisicdo dos insumos do teste de
tetrazolio, germinacéo e pH de exsudato.

Os precos foram levantados nas lojas onde foram adquiridos os materiais para a
execucdo dos testes (ANEXO A). O critério observado foi o custo do teste de pH, que
deveria ser menor ou igual ao custo dos testes convencionais, para que o teste fosse

apontado como uma técnica economicamente viavel.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Teste de germinacao convencional

6.1.1 Teste de germinagéo convencional para Angico (Anadenanthera falcata)

As sementes, em ambos os tratamentos, foram submetidas & mesmas condi¢des de
temperatura constante, umidade e luminosidade. Os tratamentos testados foram o corte de
tegumento na por¢do oposta ao eixo embrionario e sementes com tegumentos integros. No
tratamento onde os tegumentos recebem cortes, a germinacdo das sementes de angico
ocorreu num periodo de uma semana. Verificou-se que o tratamento de corte do
tegumento das sementes foi importante, pois aumentou a quantidade de sementes

germinadas em relagdo as sementes que ndo receberam o corte no tegumento (TABELA 2).
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A aplicagdo do corte de tegumento uniformizou a germinagdo, fato que é
verificado ao se comparar o percentual de germinacdo ao longo das repeticGes entre o teste

com sementes que ndo receberam o tratamento de corte e as que receberam (TABELA 2).

TABELA 2: Resultados da germinag&o das sementes de Angico (Anadenanthera falcata)
submetidas ao tratamento de escarificagdo por corte do tegumento e testemunha

REPETICAO Tratamentol  Tratamento 2

(s/corte) (c/ corte)

1 80 % 100 %

2 85 % 95 %

3 80 % 90 %

4 85 % 100 %

5 85 % 90 %

6 80 % 100 %

7 90 % 85 %
TOTAL 83,57 % 94,28 %

O uso do tratamento de corte de tegumento é recomendavel por aumentar o
percentual de sementes germinadas.

Em virtude da coloragéo do tegumento, é dificil perceber quaisquer tipos de injdria,
broca ou defeito nas sementes. As sementes ndo germinadas se dividiram em dois grupos:
1) sementes que apresentavam embrides com injdrias, visualizadas com auxilio de lupa
estereoscopica, apds a remogdo do tegumento; 2) sementes com embribes pouco
desenvolvidos ou abortados. Cerca de 16,43% e 5,72% das sementes amostradas
apresentam estas caracteristicas no controle no tratamento de corte do tegumento,
respectivamente. Essa quantidade de sementes defeituosas néo reflete a qualidade do lote
coletado, pois a germinacdo média foi de 88.92 % (TABELA 3).

TABELA 3 : Anélise de variancia para efeito do corte do tegumento na germinacdo em
sementes de angico (Anadenanthera falcata)

FV QM
G.L. Variavel
original
Tratamento 1 401,78*
Residuo 12 25,59
Média -- 88,92
Ccv -- 5,68

* significativo ao nivel de 1%
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O teste de Tukey (TABELA 4) mostra diferenca entre os tratamentos ao comparar
as médias obtidas, e demonstra que o tratamento 2 € melhor que o tratamento 1; embora a
diferenca entre os tratamentos seja menor que 10 pontos percentuais (TABELA 2). O
tratamento 2 apresentou também a vantagem de promover a germinagdo em menor espaco
de tempo, pois cerca de 90% das sementes submetidas ao tratamento germinaram até o 4°
dia ap6s o inicio do teste, a0 passo que as sementes sem corte germinaram em sua maioria
apds o 8° dia de teste. O valor da germinagdo encontrado para o tratamento 2 é bastante
proximo do valor encontrado por Almeida et al. (1998) nas mesmas condicBes de

temperatura.

TABELA 4: Comparacéo pelo teste de Tukey para a germinacéo de sementes de angico
(Anadenanthera falcata) submetidas ao corte do tegumento

Tratamento médias Comparagoes
Sementes com corte 94,28 A
Sementes integras 83,57 B

A reducdo do tempo de germinagéo justifica a utilizagdo do tratamento de corte do
tegumento, uma vez que Scalon Filho et al. (2006), ao testarem a germinagdo de sementes
de angico sob os tratamentos pré-germinativos de imerséo por 12 horas em agua e imersdo
por 24 horas em agua, obtiveram germinacéo entre 35,9% e 48,48% das sementes testadas.

O objetivo da realizagdo do teste de germinacdo empregando ou ndo o corte do
tegumento foi verificar as condi¢Bes de viabilidade de amostras do lote a ser testado pela
técnica de pH de exsudato. Estes resultados caracterizam a qualidade do lote coletado, o
que implica que os resultados encontrados pelo teste de pH de exsudato ndo devem ser
muito diferenciados destes valores para que a técnica seja aceita como uma técnica viavel

para andlise de sementes de angico.

6.1.2 Teste de germinacdo convencional para Copaiba (Copaifera langsdorffii)

O objetivo da realizagdo do teste de germinacdo foi verificar as condigdes de
viabilidade de amostras do lote a ser testado pela técnica de pH de exsudato. Os diferentes
tratamentos de superacdo de dorméncia foram aplicados para que se verificasse a real

condicao de viabilidade do lote de sementes coletado, pois a dorméncia caracteristica das

36



sementes de copaiba poderia comprometer a caracterizagdo do lote e a comparagéo a ser
estabelecida entre os resultados obtidos pela técnica de pH de exsudato e os resultados da
germinagéo.

Os tratamentos utilizados para superacdo de dorméncia das sementes de copaiba
(Copaifera langsdorffii) foram baseados nos resultados obtidos por SOUSA-SILVA et al.
(2001) que recomendaram a retirada do arilo, seguido do procedimento de escarificagcdo
mecénica da semente e 0 uso da temperatura constante de 25 °C para aumentar a taxa de
germinacdo; e DURIGAN et al (1997) que fizeram uso de banhos de imersdo por
diferentes periodos.

Os resultados dos tratamentos utilizados para superar a dorméncia das sementes de
copaiba foram listados na TABELA 5. O tratamento de banho por 24 horas aliado ao corte
do tegumento foi o mais eficiente. Todas as sementes germinaram no 12° dia do teste,

apods a aplicagéo do referido tratamento.

TABELA 5: Germinagao das sementes de copaiba ( Copaifera langsdorffii) ap6s aplicagéo

de diferentes tratamentos de superagdo da dorméncia

REPETICAO Tratamentol Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
(Banho+corte) 2 (GA 3%) 3 (corte) 4 (controle) 5 (banho

por 48
horas)

1 100 % 85% 70% 65% 60%

2 100 % 70% 60% 35% 40%

3 95 % 60% 75% 45% 50%

4 100 % 95% 70% 30% 55%

5 95 % 55% 75% 45% 25%

6 100 % 80% 70% 50% 20%

7 100 % 70% 60% 40% 25%
TOTAL 98,57 % 73,57% 68,57% 44,28% 39,28%

A Figura 2 mostra as sementes de copaiba, apds serem removidas da vermiculita.
As sementes foram tratadas com banho de imerséo por 24 horas seguido de corte do

tegumento, em teste de germinagéo realizado em camara a 25°C, em gerbox transparente.
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Figura 2: Sementes de copaiba germinadas apds serem tratadas com banho de imerséao
seguido de corte no tegumento logo apds a remogdo da vermiculita

A analise estatistica dos dados obtidos para germinacdo de sementes de copaiba
submetidas aos tratamentos diferenciados de superagdo de dorméncia mostra uma média de
71.25% de germinagdo (TABELA 6), e um baixo coeficiente de variagdo. O coeficiente de
variagdo tem aplica¢Ges na pesquisa para comparar a precisao de diferentes experimentos.
Assim, quando um ensaio apresenta valores pequenos em relacdo a média, demonstra que
houve um bom controle experimental dos ensaios (SANTANA e RANAL, 2004).

TABELA 6: Anélise de variancia dos tratamentos de germinacdo em sementes de copaiba
(Copaifera langsdorffii)

FV QM
GL Variavel
Tratamento 3 3467,55*
Residuo 24 92,85
Média -- 71.25
CVv -- 13.52

* significativo a nivel de 1%.

Os tratamentos tiveram suas médias comparadas pelo teste de médias de tukey
(TABELA 7). Verifica-se que o tratamento banho por 24 horas seguido de corte do
tegumento é eficaz na superacdo da dorméncia das sementes de copaiba. Os tratamentos
em que as sementes sdo expostas ao acido giberélico a 3% e que receberam apenas cortes
nos tegumentos podem ser aplicados com uma eficiéncia boa, porém apresenta eficiéncia
menor que o tratamento de banho seguido de corte. Pela comparacédo realizada por meio

do Teste de Tukey, estes tratamentos ndo diferem estatisticamente (TABELA 7).
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TABELA 7: Comparagdo pelo teste de Tukey para o teste de germinagdo de sementes de
Copaiba (Copaifera langsdorffii)

Tratamento médias Comparacoes
Banho+inciséo 98,57 A
Acido giberélico 73,57 B
Corte 68,57 B
Controle 44,28 C
Banho por 48h 39,28 D

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, 1%.

O tratamento em que as sementes permanecem em banho de imersdo por 48 horas
apresentou a menor média de germinacdo, sendo inferior ao valor encontrado pelo
experimento controle (TABELA 7).

O valor percentual da germinagéo do experimento controle confirma a condicéo de
dorméncia mencionada por Borges et al. (1982) e Almeida et al. (1998). O resultado obtido
no tratamento de banho de imerséo por 48 horas ndo corresponde ao resultado apresentado
Durigan et al. (1997), que obteve um bom indice de germina¢do com o mesmo tratamento.
Os diferentes resultados dos tratamentos de superagdo de dorméncia em uma mesma
espécie podem ser explicados pelas variacbes genético-ambientais entre as vérias
populacdes utilizadas para anélise. Diversos autores ja observaram que espécies com ampla
distribuicdo geogréafica podem responder diferentemente aos tratamentos utilizados devido
aos efeitos de adaptagéo e origem (BIANCHETTI, 1991; MALUF, 1992).

6.1.3 Teste de germinagao convencional para Tamboril (Enterolobium
contortisiliquum)

A TABELA 8 mostra os resultados obtidos para germinagdo das sementes de
tamboril (Enterolobium contortisiliquum) apds serem submetidas aos diferentes
tratamentos de escarificagdo. Os tratamentos aplicados foram baseados nas recomendagdes
feitas por BRASIL (1992).
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TABELA 8: Resultado da germinagdo das sementes de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) submetidas a diversos tratamentos de superagédo de dorméncia

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

RSSO (c/lixa) (c/desponte)  (A4gua quente) Tr(igirpr%qg .
1 100 % 100% 45% 10%
2 95 % 100% 40% 5%
3 100 % 100% 50% 5%
4 90 % 100% 5% 10%
5 100 % 100% 30% 5%
6 90 % 100% 30% 10%
7 90 % 100% 40% 5%
TOTAL 98,57% 100% 34,28% 7,14%

A técnica do desponte foi eficiente em 100% das sementes testadas e apresentou
menor tempo para ocorréncia da germinagédo, cerca de 3 dias em condi¢Oes de camara de

germinacdo a 25°C, com fotoperiodo de 8 horas de luz, em rolo de papel filtro .

Os resultados obtidos pela técnica de desponte vdo de encontro ao resultado obtido
por Borges et al. (1980) que ao aplicarem a técnica do desponte na extremidade oposta ao
embrido, obtiveram altos indices de germinagéo.

A técnica em que o tegumento é lixado também se mostrou bastante promissora,
apresentando 98,57% de germinag¢do. O mesmo ndo ocorre nos tratamentos de banho em
agua quente e controle, que apresentaram germinacdo média de 34,28% e 7,14%
respectivamente (TABELA 8). Os resultados obtidos pelos tratamentos de agua quente e
controle confirmam os dados de Lédo (1977). O autor comprovou em seu estudo que a
impermeabilidade tegumentar das sementes de tamboril € um obstaculo para a germinacéo
e obteve os menores indices de germinagédo ao utilizar agua quente. O uso de &gua quente,
embora seja uma técnica de facil de execucéo, ndo foi uma alternativa eficaz para as
sementes de tamboril do lote coletado.

O coeficiente de variacdo, ao apresentar valores pequenos em relagdo a media,
demonstra que houve um bom controle experimental dos ensaios (SANTANA e RANAL ,
2004). Embora o coeficiente de variacdo encontrado para os tratamentos realizados seja de

13.43 %, ainda pode-se considerar um bom controle experimental.
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TABELA 9: Analise de variancia para os tratamento de quebra de dorméncia aplicados as
sementes de tamboril (Enterolobium contortisiliquum).

FV QM
GL Variavel
Tratamento 3 14646,13*
Residuo 24 63,09
Média -- 59,10
CcVv -- 13,43

* significativo ao nivel de 1%

Foi encontrada diferenca significativa pela analise de varidncia. Em virtude disso,
foi realizado o teste de médias para ilustrar as diferencas entre os diferentes tratamentos de
superacdo de dorméncia das sementes de tamboril.

Pelo teste de Tukey (TABELA 10) percebe-se que h& diferenca estatistica nos
resultados obtidos pelas técnicas de lixa, desponte, 4gua quente e controle. Ressalta-se que
ambas as técnicas, de desponte e lixa dos tegumentos foram eficazes na superacdo da

dorméncia tegumentar das sementes de tamboril.

TABELA 10: Comparagdo das médias de tratamentos de quebra de dorméncia aplicados as
sementes de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) pelo teste de Tukey, 1%

Tratamento Médias Comparagoes
Desponte 100 A
lixa 95 A
Agua quente 34,28 B
Controle 7,14 C

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, 1%

6.2 Teste de pH do exsudato individual

6.2.1 Teste de pH do exsudato individual para sementes de angico (Anadenanthera
falcata)

Peske e Amaral (1986) estudaram o pH do exsudato de sementes de soja usando
como indicadores a fenolftaleina e o carbonato de sédio anidro e concluiram que o tempo
de 30 minutos de embebicdo permitia distinguir, através da coloracdo do meio de

embebicdo, sementes viaveis de inviaveis.
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O objetivo de realizar o teste de tetrazolio, logo apos a realizagdo do teste de pH de
exsudato, é verificar a veracidade dos resultados obtidos pelo teste de pH.

Na TABELA 11 estdo dispostos os resultados obtidos para o teste de pH de
exsudato e tetrazolio para as sementes nos trés tratamentos realizados.

Foram consideradas viaveis pelo teste de pH de exsudato as sementes cujas
solucdes de embebicdo mantiveram-se rosa apds do contato com as solucdes indicadoras.
Para o teste de tetrazdlio, foram consideradas viaveis apenas as sementes que coloriram

uniformemente o eixo embrionario e o material de reserva.

TABELA 11: Resultados dos testes de pH de exsudato e tetrazolio aplicados as sementes
de angico (Anadenanthera falcata) submetidas a diferentes métodos de preparo
REPETICAO Tratamento TZ Tratamento TZEm Tratamento TZEm

1 (sementes Em 2 (sementes sementes 3 (lixadas) sementes
integras)  sementes ¢/ inciséo) do T2 do T3
doT1
1 90% 90% 75% 95% 100% 100%
2 95% 95% 80% 90% 60% 90%*
3 95%* 100% 75% 100% 85% 95%*
4 85% 85% 95% 95% 100% 100%
5 85% 95% 85% 100% 60% 95%*
6 95% 95% 85% 100% 75% 100%
7 95% 95% 80% 100% 50% 100%
TOTAL 91,42 % 93,57 % 82,14% 97,14% 75,71% 97,14%

* Falsos invidveis do teste de pH causado por injuria do tipo quebra.

No tratamento em que as sementes integras sdo submetidas ao teste de pH de
exsudato, encontrou-se 91,42% de sementes viaveis. Estas mesmas sementes quando
testadas pelo teste de tetrazolio, apresentam viabilidade de 93,57% (TABELA 11). Essa
diferenca é registrada em virtude da presencga de 1 semente com injlria na repeticéo 3.

O teste de pH do exsudato aplicado em sementes de angico (Anadenanthera
falcata) apontou viabilidade de 82,85%, para o tratamento em que as sementes com corte
no tegumento. O resultado obtido pelo teste de tetrazdlio para as mesmas sementes foi de
97,14%. Essa diferenca se deu em virtude do teste de pH de exsudato apontar como
invidveis sementes que continham injdrias do tipo broca ou do tipo quebra. Todas as
sementes nestas condi¢des sdo lidas como sementes inviaveis pelo teste de pH de exsudato
(Figura 3).
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5

Figura 3: Sementes de Anadenanthera falcata consideradas inviaveis pelo teste de pH de
exsudato que passaram pelo teste de tetrazélio

44

Entretanto, algumas destas sementes, quando avaliadas pelo teste de tetrazolio, sdo
consideradas viaveis por colorirem uniformemente toda sua estrutura. Ao subtrair o
resultado do teste de tetrazélio do resultado do teste de pH de exsudato verifica-se que o
teste de pH subestimou a viabilidade do lote em 15 % (TABELA 11).

Acredita-se que as injarias sejam locais de passagem dos ions que acidificaram a
solucdo de embebicdo, gerando a leitura do teste de pH como falso inviavel.

O objetivo da aplicacdo dos tratamentos de corte e lixa dos tegumentos foi verificar
diferenga na quantidade de material lixiviado pela semente e se haveria influéncia na
leitura do teste.

No tratamento onde os tegumentos foram lixados, registraram-se resultados falsos
de inviabilidade, pois as sementes de angico sdo frageis e quebram-se facilmente no
momento em que tinham seus tegumentos lixados. Porém, estas sementes quando testadas
pelo teste de tetrazolio, foram consideradas viaveis por colorirem uniformemente
(TABELA 11).

Ao subtrair o resultado do teste de pH do resultado do teste de tetrazélio verificou-
se uma diferenca de 21,43 pontos percentuais. Esta diferenca evidencia que injuria do tipo
quebra, foi capaz de modificar a coloragdo do meio de embebicdo, para sementes de
angico. A grande dificuldade para a visualizagcdo das injdrias, é a coloragdo escura do
tegumento. Estas injdrias s6 sdo visualizadas no momento da leitura do teste de tetrazolio,

quando s&o removidos 0s tegumentos.
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Segundo Cabrera e Peske (2002), as sementes com baixa viabilidade e vigor
apresentam maior lixiviagdo de solutos que sementes vigorosas e com alta germinagéo,
fato que se confirmou ao longo do teste para sementes de angico.

Os valores de viabilidade encontrados nos testes de pH de exsudato e tetrazolio sdo
bastante proximos dos valores obtidos no teste de germinacao das sementes de angico. Este
fato demonstra que o teste de pH de exsudato é capaz de verificar a viabilidade em
sementes de angico, podendo subestimar o percentual de viabilidade na presenca de
sementes com injurias.

Destaca-se como vantagem do teste de pH de exsudato o fato de ndo ser uma
técnica destrutiva. Verificou-se que as sementes de angico testadas pelo método, quando
postas em hidratacdo de até 6 horas, retomam normalmente as atividades metabélicas,

chegando, em alguns casos, a germinar durante o processo de hidratacéo (Figura 4).

Figura 4: Sementes de angico(Anadenanthera falcata) germinadas durante o processo de
hidratacdo, etapa que precede a aplicacdo do teste de tetrazolio

Outra evidencia da caracteristica ndo destrutiva da técnica é o fato das sementes
testadas, quando hidratadas ap6s o teste de pH, estarem aptas para conducgdo do teste de
tetrazolio.

Pela andlise de variancia aplicada aos resultados obtidos (TABELA 12), verifica-se
que a média de sementes viaveis encontradas para o teste de pH de exsudato de 83.09% é

muito semelhante aos valores encontrados para germinagdo das sementes do lote testado.
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TABELA 12: Anélise de variancia para dados obtidos pelo teste de pH de exsudato para
sementes de angico ( Anadenanthera falcata)

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 436,91*
Residuo 18 158,33
Média -- 83,09
CVv -- 15,14

*significativo ao nivel de 1%

A andlise de variancia (TABELA 12) demonstra que houve diferencas
significativas entre os tratamentos. Para avaliar estas diferengas foi aplicado o teste de
medias de Tukey (TABELA 13).

TABELA 13: Médias dos tratamentos do teste de pH de exsudato para sementes de angico
(Anadenanthera falcata) submetidas aos diversos métodos de preparo (tratamentos)

Tratamento médias Comparagoes
integra 91,42 A
corte 82,14 B
lixa 75,71 C

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tuckey a 1%.

Estatisticamente ha diferenca entre os tratamentos cujas sementes foram expostas
ao teste de pH com tegumento integro, com corte e lixado. O tratamento em que as
sementes tiveram os tegumentos lixados apresenta resultado estatistico inferior aos demais,
por ocasionar a quebra das sementes, resultando em dados falsos de inviabilidade. A
injuria do tipo quebra foi capaz de modificar o pH do meio de leitura. No entanto, ao
submeter sementes nestas condicdes ao teste de tetrazolio, verifica-se a condicdo de que
estas sementes sdo vidveis. Desta forma sementes frageis ndo devem receber o tratamento
de lixa do tegumento para exposi¢cdo ao teste de pH de exsudato. Recomenda-se, para
sementes como morfologia semelhante as sementes de angico, utilizar sementes com
tegumento no estado integro, por se tratar de uma opgao que apresenta maior facilidade de
execucao e apresenta resultados mais confiaveis.

Para os tratamentos propostos, a semente com o tegumento no estado integro € o

mais adequado para analisar sementes de angico.
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A diferenca encontrada entre o tratamento das sementes com tegumento integro e
com tegumento lixado ocorreu em virtude da presenca de sementes com injuria do tipo
broca na amostra testada com lixa nos tegumentos.

As sementes de angico que passaram pelo teste de pH de exsudato foram testadas
pelo teste de tetrazolio. Os resultados do teste de tetrazdlio foram avaliados pela analise de
variancia (TABELA 14).

TABELA 14: Anélise de variancia para dados obtidos pelo teste de tetrazélio aplicado em
sementes de angico ( Anadenanthera falcata) submetidas ao teste de pH de exsudato

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 29,76*
Residuo 18 17,86
Média -- 95,95
CVv -- 4,40

*significativo ao nivel de 1%

O teste de Tukey para as médias do teste de tetrazdlio comprova que o estado das
sementes (integras, cortadas e lixadas nos tegumentos) néo interfere na leitura final do teste
de pH de exsudato, pois ndo ha diferenga estatistica dos dados obtidos pelo teste de
tetrazolio (TABELA 15).

TABELA 15: Comparagéo pelo teste de Tukey para os diferentes tratamentos do teste de
tetrazolio para sementes de angico ( Anadenanthera falcata)

Tratamento médias Comparagoes
integra 97,14 A
corte 97,14 A
lixa 93,57 A

Para o tratamento onde as sementes tiveram 0s tegumentos lixados, a diferenca
encontrada entre as médias do teste tetrazolio aumenta em virtude dos resultados falso
invidveis apresentados pelo teste de pH de exsudato, quando as sementes do tratamento de

lixa nos tegumentos apresentavam quebra.
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6.2.2 Teste de pH do exsudato individual para sementes de copaiba (Copaifera

langsdorffii)

Os resultados de viabilidade encontrados para as sementes de copaiba avaliadas

pelo teste de pH de exsudato e pelo teste de tetrazolio fora dispostos na TABELA 16.

TABELA 16: Resultados dos testes de pH de exsudato e tetrazélio para sementes de

Copaiba (Copaifera langsdorffii)

REPETICAO Tratamento

o Ol AW N B

7
TOTAL

1 (sementes
integras)

95 %
95 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
98,57 %

TZ
Em

sementes
doT1

95 %
95 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
98,57 %

Tratamento
2 (sementes
¢/ inciséo)

99,28%

* semente com embri&o pouco desenvolvido

100%
95%
100%
100%
100%
100%
100%

TZ
Em

sementes
do T2

100%
95%
100%
100%
100%
100%
95%*
98,57%

Tratamento
3 (sementes
lixadas)

100 %
100 %
95 %
100 %
95 %
100 %
100 %
98,57 %

TZ
Em

sementes
do T3

100 %
100 %
95 %
100 %
95 %
100 %
100 %
98,57%

As sementes de copaiba foram consideradas viaveis pelo teste de pH de exsudato,

quando a solucdo de embebicdo mantinha a coloracdo rosa forte até 30 minutos apds o

contato das solugdes indicadoras (Figura 4).

v- -

Figura 4: Sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii) embebidas em agua destilada apds
0 contato com as solucdes indicadoras
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Pelo teste de tetrazélio, as sementes eram consideradas vidveis quando coloriam

uniformemente o eixo embrionario e o material de reserva (Figura 5 B/C/D).

Figura 5: Sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii) avaliadas pelos testes de pH de
exsudato e tetrazolio A- semente inviavel apontada pelo teste de pH e comprovado pelo
teste de tetraz6lio; B/C/D- sementes vidveis

O tratamento onde as sementes estavam integras foi encontrado um valor de
viabilidade de 98,57%. Este valor coincide com o valor encontrado pelo teste de
germinacdo aplicado em sementes do mesmo lote, e é posteriormente comprovado pelo
teste de tetrazolio.

Segundo Santana et al. (1998), o teste do pH do exsudato, baseado na alteragéo do
pH provocada pela exsudagéo de lixiviados, tem mostrado correlagdes significativas com o
teste padrdo de germinacdo para sementes de diferentes espécies, a exemplo da soja. Para o
teste de pH de exsudato realizado com sementes de copaiba, os valores de viabilidade
encontrados s@o semelhantes aos valores encontrados para germinagdo de sementes que
foram tratadas com banho de imersdo de 24 horas seguido de corte no tegumento.

A pequena diferenga encontrada no tratamento 2 entre o teste de pH de exsudato e o
teste de tetrazolio (TABELA 16) é explicado pela presenca de uma semente com eixo
embrionério pouco desenvolvido. Fato que ocorreu isoladamente neste trabalho.

A analise de variancia para os dados de viabilidade das sementes testadas pelo teste
de pH de exsudato (TABELA 17), mostra que o valor da média é semelhante ao valor
encontrado pelo teste de germinacdo das sementes, onde se obteve 98,57% de sementes
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vidveis no tratamento que apresentou melhor superacéo da dorméncia das sementes (banho

por 24 horas seguido de corte no tegumento).

TABELA 17: Anélise de variancia para dados obtidos pelo teste de pH de exsudato para
sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii)

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 1.19™
Residuo 18 5,15
Média - 98,80
CVv -- 2,29

ns- ndo significativo

A média de viabilidade das sementes de copaiba (TABELA 18) encontrada para o
teste de tetrazolio também é semelhante aos valores médios de viabilidade encontrada pelo
teste de pH de exsudato e germinag&o no tratamento do banho de 24 horas seguido de corte

no tegumento.

TABELA 18: Analise de variancia para dados obtidos pelo tetrazolio para sementes de
copaiba (Copaifera langsdorffii) previamente testadas pelo teste de pH de exsudato

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 0"
Residuo 18 5,95
Média - 98,57
CcVv == 2,47

ns - n&o significativo

A analise de variancia apresentada na TABELA 18 mostra que ndo ha diferenga
significativa entre os tratamentos, isto €, o estado das sementes (integras, cortadas e lixadas
nos tegumentos) nado interfere na leitura final do teste de pH de exsudato.

Ao comparar as médias do teste de tetrazolio com as médias encontradas pelo teste
de pH de exsudato e germinagdo, verifica-se que sdo muito proximos, apresentando
variagdo menor que 2%.

Fica evidenciada a caracteristica ndo destrutiva do teste de pH de exsudato, pois as
sementes de copaiba, apos a reidratagdo, ficavam aptas para serem submetidas ao teste de

tetrazoélio.
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N&o se constatou a germinacdo das sementes de copaiba durante o processo de
reidratagdo, como ocorreu com as sementes de angico apos o teste de pH de exsudato. Este
fato se deve ao fato das sementes de copaiba apresentarem dorméncia tegumentar e

embriondria, e necessitarem de tratamentos combinados para a germinar.

6.2.3 Teste de pH do exsudato individual para sementes de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum)

A lixiviacdo de acUcares, acidos organicos e ions (entre os quais H+) contribuem na
acidificagdo do meio e provocam a diminuicdo do pH do exsudato de sementes. Assim,
sementes mais deterioradas apresentam maior lixiviagdo e, consequentemente, exsudatos
com maior poder tampdo (CABRERA e PESKE, 2002), fato que resulta na mudanca da
coloracdo da solugdo de embebicdo de sementes submetidas ao teste de pH de exsudato,
tendo a fenolftaleina como solucéo indicadora. Deste modo a solucdo de embebigdo de
sementes viaveis apresenta coloracdo rosa forte (Figura 6), ao passo que a solucao

contendo sementes inviaveis permanece incolor.

Figura 6: Sementes de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) embebidas em agua destilada apds
0 contato com as solugdes indicadoras

O tratamento 1 aplicado a sementes de tamboril apontou que 97,85% estavam
viaveis. Este valor é muito proximo do valor encontrado pelo teste de germinacdo. Os
valores encontrados para teste de pH de exsudato coincidem com o valor apontado pelo
teste de tetrazdlio (TABELA 19).
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TABELA 19: Resultados dos testes de pH de exsudato e tetraz6lio para sementes de
tamboril (Enterolobium contortisiliquum)

REPETICAO  Tratamento 1 TZ Tratamento TZ Tratamento TZ
(sementes Em 2 (sementes Em 3 Em
integras) sementes c/incisdo) sementes (Ssementes  sementes

doT1 do T2 lixadas) do T3
1 95 % 95 % 95% 95% 95% 95%
2 95 % 95 % 100% 100% 100% 100%
3 95 % 95 % 95% 95% 95% 100%
4 100 % 100 % 100% 100% 95% 95%
5 100 % 100 % 100% 100% 100% 100%
6 100 % 100 % 100% 100% 100% 100%
7 100 % 100 % 100% 100% 100% 100%

TOTAL 97,85% 97,85% 98,57% 98,57% 97,85% 98,57 %

Para a realizacdo do teste de tetrazdlio nas sementes de tamboril com tegumentos
integros que foram avaliadas pelo teste de pH de exsudato, foi necessario realizar cortes
nos tegumentos para possibilitar o contato dos tecidos com o sal de tetrazolio. Este
procedimento foi adotado em virtude do tegumento espesso e impermeavel das sementes
de tamboril. A duragéo do teste foi de 48 horas, em virtude do tamanho e espessura das
sementes. Foram consideradas viaveis pelo teste de tetrazdlio, as sementes que coloriram

uniformemente sua estrutura (Figura 7).

d p [k
Figura 7: Sementes viaveis (A) e sementes inviaveis (B) de tamboril com eixo embrionario
ndo colorido; C-semente intensamente colorida, considerada invidvel por estar em
acelerado processo de deterioracao; D — semente vidvel apresentado coloragao uniforme.

e BT ’
BT ST
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A analise de variancia foi feita para os dados de viabilidade das sementes de
tamboril obtidos pelos testes de pH de exsudato e tetrazolio.

A anélise de variancia mostra que viabilidade média das sementes de tamboril
obtida pelo teste de pH de exsudato é de 98.09%, quando avaliadas pelo teste de pH de
exsudato (TABELA 20). Este valor é semelhante aos valores encontrados para os testes de

germinacdo das sementes de tamboril tratadas pelos métodos do desponte e da lixa.

TABELA 20: Analise de variancia para dados obtidos pelo teste de pH de exsudato para sementes de
tamboril (Enterolobium contortisiliquum)

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 1,19™
Residuo 18 6,75
Média - 98,09
Cv -- 2,64

ns - n&o significativo

A viabilidade das sementes encontrada pelo teste de tetrazdlio (TABELA 22) é

semelhante aos valores encontrados pelos testes de germinagéo e de pH de exsudato.

TABELA 21: Analise de variancia para dados obtidos pelo teste de tetrazolio para
sementes de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) previamente testadas pelo teste de
pH de exsudato

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 1,19™
Residuo 18 6,35
Média - 98,33
CV - 2,56

ns - ndo significativo

De acordo com as TABELAS 20 e 21, a condigdo de exposi¢do da semente quando
submetida ao testes de pH de exsudato (tegumento integro, com corte ou lixado) ndo altera
a leitura final do teste. Assim sendo, seria mais adequado expor as sementes integras ao
teste de pH de exsudato para verificagdo da viabilidade.

Pelas caracteristicas apresentadas pelo teste de pH de exsudato, este teste pode
também ser empregado como um teste de vigor (PINA-RODRIGUES et al., 2004).
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Carvalho (2001) faz uso desta caracteristica do teste de pH de exsudato quando comparou
a qualidade de sementes oriundas de diferentes lotes.

A caracteristica ndo destrutiva da técnica de pH de exsudato também é comprovada
nas sementes de tamboril. As sementes apds serem submetidas ao teste de pH, eram postas

em hidratacéo, e ficavam aptas para o teste de tetrazolio.

6.2.4 Caracterizacgdo do teste de pH de exsudato pelo método individual

» O teste de pH de exsudato pelo método individual realiza a leitura de sementes que
apresentam dorméncia;

e A técnica considera a integridade das membranas celulares;

* O teste de pH de exsudato pelo método individual é bastante criterioso por apontar
como inviaveis sementes com injdrias;

» Trata-se de uma técnica ndo destrutiva;

» Apresenta rapidez na obtencéo de resultados;

E de facil execugao.

6.2.4 Protocolo de execucéao do teste de pH de exsudato pelo método individual

Como produto final dos ensaios realizados, foi gerado um protocolo de execugéo
para o teste de pH de exsudato pelo método individual para avaliacdo de viabilidade de

sementes florestais. Este produto é disposto a seguir.
PROTOCOLO DE EXECUCAO DO TESTE DE PH DE EXSUDATO INDIVIDUAL

1. Preparacéo das solugdes indicadoras

As solucdes indicadoras séo preparadas baseando-se no trabalho de Cabrera e Peske
(2002).

Solucéo indicadora de fenolftaleina - 1 g de fenolftaleina dissolvida em 100 mL de
alcool absoluto. Em seguida sdo adicionados 100 mL de &gua destilada e fervida.
Solugdo indicadora de carbonato de sodio - Sdo dissolvidos 8,5 g de carbonato de
sodio em 1 litro de &gua destilada e fervida.

As solucdes sdo armazenadas em geladeira até 0 momento da utilizagéo.
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2. Preparagao das sementes

Segundo os resultados obtidos por este trabalho, a preparagdo das sementes florestais

segue as seguintes especificacdes:

As sementes, integras, sdo separadas em recipientes individualmente. Cada recipiente
contem 1 unidade de semente, que ficard embebida em 15 ml de &gua destilada por um

periodo de trinta minutos em camara de temperatura constante regulada para 25°C.

3. Contato das solugdes indicadoras com a solucéo de embebicéo das sementes

A proporgéo das solugdes indicadoras utilizada segue o que Cabrera e Peske ( 2002)

desenvolveram em seu estudo:

Cada conjunto recipiente/semente, previamente identificado recebera 1 gota de solucéo
de fenolftaleina seguida de 1 gota da solucéo de carbonato de sodio, que devem ser

mexidas com o auxilio de bastonete plastico.

4. Leitura do teste

A leitura do teste, de acordo com este trabalho, é realizada imediatamente apds o
contato das solugdes indicadoras com a solucéo de embebicdo da semente. A solucdo
de embebicéo colorida indica viabilidade da semente testada. A solucdo de embebic&o

incolor indica inviabilidade ou acelerado processo de deterioragdo da semente.

6.3 Teste de pH do exsudato pelo método massal

6.3.1 Teste de pH do exsudato pelo método massal para sementes de angico

(Anadenanthera falcata)

O teste de pH de exsudato permite avaliar a viabilidade de sementes pois detecta
processos como a perda da integridade ou descontinuidade das membranas, por meio da
consequente lixiviacdo de ions e metabdlitos volateis. Estas alteracdes ocorrem em funcédo
do grau de deterioragdo das sementes (CHEN e BURRIS, 1991).
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No método massal do teste de pH de exsudato, as sementes sdo postas em conjunto
num Unico recipiente com um volume de 200 ml de 4gua destilada, para depois do periodo

de embebicéo, ter contato com as solucdes indicadoras de pH (Figura 8).

&
#

i
ry
J o

Figura 8: Teste de pH de exsudato massal para sementes de angico (Anadénanthera
falcata)

O teste pH pelo método massal apontou 100% de sementes viaveis, nos trés
tratamentos. Estes resultados ndo sdo confirmados pelo teste de tetrazolio aplicados nas
sementes testadas pelo teste de pH de exsudato (TABELA 22). Segundo Cabrera e Peske
(2002), € possivel que o teste massal do pH do exsudato apresente a desvantagem de nao
distinguir numa amostra que contenha muitas sementes de alta qualidade a presenca de

algumas sementes mortas.

TABELA 22: Resultados dos testes de pH de exsudato pelo método massal e tetrazolio
para sementes de angico (Anadenanthera falcata)
REPETICAO Tratamento TZ Tratamento TZ Tratamento TZ

1 (sementes Em 2 (sementes Em 3 (sementes Em
integras)  sementes c/incisdo) sementes  lixadas)  sementes
doT1l do T2 do T3
1 100% 95% 100% 85% 100% 100%
2 100% 90% 100% 100% 100% 100%
3 100% 95% 100% 100% 100% 100%
4 100% 95% 100% 90% 100% 90%
5 100% 95% 100% 95% 100% 95%
6 100% 95% 100% 95% 100% 100%
7 100% 90% 100% 90% 100% 85%
TOTAL 100% 93,57% 100% 95% 100% 95,71%
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Ao avaliar as diferencas encontradas entre os resultados do teste de pH e tetrazdlio
para os trés tratamentos (TABELA 22), verifica-se que o teste de pH de exsudato pelo
meétodo massal superestima os valores de viabilidade das sementes de angico. Esta leitura
do teste de pH pode ser explicada em virtude da pequena quantidade de material lixiviado
pelas sementes invidveis; além disso, as sementes inviaveis ndo apresentavam
concentracdes suficientes para modificar o pH do volume de 200ml em que se
encontravam. Isso se verifica em todas as repeticdes, nos trés tratamentos.

Para Cabrera e Peske (2002) o processo de determinagdo da viabilidade de
sementes de milho por meio do teste do pH do exsudato pelo método massal apresenta alta
confiabilidade. Entretanto, na analise das sementes de angico pelo método massal, o teste
de pH superestimou os valores de viabilidade. Por essa razdo, o método massal é
considerado menos eficiente que o método individual que é mais rigoroso, por avaliar as
sementes portadoras de injuria como inviaveis.

Pelos resultados obtidos pelo teste de pH de exsudato, ndo foi necessario realizar
analise de variancia, pois pelo método massal todas as sementes sdo lidas como vidveis. A
analise de variancia foi feita para os dados de viabilidade das sementes de angico
encontrados pelo teste de tetrazélio.

A média encontrada de sementes viaveis pelo teste de tetrazdlio foi de 94, 28%. O
coeficiente de variacdo encontrado (TABELA 23), reflete um bom controle experimental

para o teste de tetrazolio.

TABELA 23: Analise de variancia para dados obtidos pelo teste de tetrazolio para
sementes de angico (Anadenanthera falcata) testadas pelo teste de pH de exsudato pelo
método massal

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 10,71™
Residuo 18 24,60
Média - 94,28
CVv - 5,26

ns - ndo significativo

A TABELA 24 demonstra que ha diferenca estatistica entre os tratamentos para a
varigvel analisada. Deste modo, pode-se dizer que a condi¢do de exposi¢do da semente ao
ser submetida aos testes de pH de exsudato e posteriormente ao de tetrazolio (integra, com

corte ou lixada) ndo altera a leitura final do teste.
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6.3.2 Teste de pH do exsudato pelo método massal para sementes de
copaiba (Copaifera langsdorffii)

Pelos resultados obtidos pelo teste de pH de exsudato para sementes de copaiba,
ndo foi necessério realizar anélise de variancia, pois pelo método massal todas as sementes
sdo lidas como viaveis (TABELA 24).

TABELA 24: Testes de pH pelo método massal e tetrazolio para sementes de copaiba
(Copaifera langsdorffii)
REPETICAO Tratamento TZ Tratamento TZ Tratamento TZ

1 (sementes Em 2 (sementes Em 3 (sementes Em
integras)  sementes ¢/ incisdo) sementes lixadas)  sementes

doT1l do T2 do T3

1 100% 100% 100% 85% 100% 85%
2 100% 90% 100% 95% 100% 100%
3 100% 95% 100% 85% 100% 85%
4 100% 85% 100% 100% 100% 95%
5 100% 100% 100% 95% 100% 100%
6 100% 85% 100% 90% 100% 100%
7 100% 85% 100% 100% 100% 100%
TOTAL 100% 91,42% 100% 92,85% 100% 95%

Esta leitura do teste de pH pelo método massal pode ser explicada em razdo da
pequena quantidade de material lixiviado pelas sementes invidveis ndo possuir
concentracdes suficientes para modificar o pH do volume de 200ml de solugdo de
embebicdo em que se encontravam. Isso se verifica em todas as repeti¢des, nos trés
tratamentos que avaliaram as sementes de copaiba.

Ao analisar as diferencas encontradas entre o teste de pH de exsudato pelo método
massal e o teste de tetrazdlio, nota-se que os valores de viabilidade sdo superestimados em
cerca de até 10% (TABELA 24). E, neste caso, mesmo que se aumentasse 0 tempo de
embebicdo das sementes o resultado ndo seria alterado, pois Mckersie e Stinson (1980), ao
avaliarem o tempo de embebigdo para sementes de Lotus corniculatus L., verificaram que
no periodo inicial de embebigdo ocorre um répido fluxo de substancias das sementes, e a
partir de 30 minutos de embebicdo, a quantidade lixiviada permanece constante.

A andlise de variancia realizada para os dados do teste de tetrazdlio aponta um

coeficiente de variagdo baixo (TABELA 25). Este fato reflete um bom controle
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experimental. A média encontrada possui um valor muito proximo do valor encontrado

pelo teste de germinagao.

TABELA 25: Analise de variancia para dados obtidos pelo teste de tetrazolio para
sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii )testadas pelo teste de pH de exsudato pelo
método massal

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 22,61™
Residuo 18 46,03
Média - 93,09
Cv -- 7,28

ns - n&o significativo

A andlise de varidncia da TABELA 25 mostra que ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos; ou seja, 0 estado das sementes (integras,
cortadas e lixadas nos tegumentos) ndo interfere na leitura final do teste de pH de exsudato
pelo método massal.

Para Santana et al. (1998), o teste do pH do exsudato pelo método massal foi
eficiente na separacdo dos lotes de milho, (Zea mays L.) em diferentes qualidades
fisioldgicas, usando o tempo de embebicdo de 30 minutos e a fenolftaleina e o carbonato
de sodio como indicadores de pH. Para as sementes de copaiba a técnica de pH de
exsudato pelo método massal pode ser usada desde que seja estipulada uma margem de
seguranga para os resultados, ou seja, sabendo que se quer produzir 100 mudas a partir de
sementes de um lote testado por este método, sera necessario usar ao menos 110 sementes

para produzir a quantidade de mudas desejada.

6.3.3 Teste de pH do exsudato pelo método massal para sementes de
tamboril (Enterolobium contortisiliquum)

Pelos resultados obtidos pelo teste de pH de exsudato, ndo foi necessario realizar

analise de variancia, pois pelo método massal, todas as sementes de tamboril foram
apontadas como viaveis (TABELA 27).
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TABELA 26: Resultados dos testes de pH massal e tetrazolio para sementes de Tamboril
(Enterolobium contortisiliquum)

. Tratamento Tz Tratamento Tz Tratamento Tz
REPETICAO 1 (sementes 2 (sementes 3 (sementes

integras) sementes ¢/ incisao) sementes lixadas) sementes

doT1l do T2 do T3

1 100% 100% 100% 95% 100% 95%

2 100% 100% 100% 100% 100% 95%

3 100% 95% 100% 95% 100% 95%

4 100% 100% 100% 90% 100% 100%

5 100% 90% 100% 100% 100% 95%

6 100% 95% 100% 100% 100% 90%

7 100% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTAL 100% 97,14% 100% 97,14% 100% 95,71%

As sementes de tamboril contendo injdrias ndo s&o identificadas no método massal.
Acredita-se que a pequena quantidade de material lixiviado pelas sementes com algum tipo
de injuria ndo possua concentracdo suficiente para modificar o pH do volume de 200ml da
solucdo de embebicdo onde as sementes foram testadas. Embora, para Cabrera e Peske
(2002) o processo de determinagéo da viabilidade de sementes de milho por meio do teste
do pH do exsudato massal apresente alta confiabilidade, o referido teste para sementes de
tamboril superestimou a viabilidade em até 5% (TABELA 26).

O teste de pH de exsudato pelo método massal é lido indiferentemente de haver
dorméncia nas sementes analisadas. Os parametros considerados pelo teste de pH de
exsudato sdo a integridade das membranas e a quantidade material lixiviado por meio
destas.

A anélise de variancia do teste de tetraz6lio mostra uma media de valor semelhante
ao encontrado pelo teste de germinagdo para sementes de tamboril encontrados do
tratamento de lixa dos tegumentos (TABELA 27).

TABELA 27: Anélise de varidncia para teste de tetrazlio em sementes de tamboril
(Enterolobium contortisiliquum)

FV QM
GL Variavel
Tratamento 2 4,76"™
Residuo 18 14,28
Média - 96,66
CVv -- 3,91

ns - ndo significativo
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A analise de varidncia da TABELA 27 mostra que ndo houve diferengas
significativas entre os tratamentos; logo, o estado das sementes (integras, cortadas e lixadas
nos tegumentos) ndo interfere na leitura final do teste de pH de exsudato pelo método
massal.

Para fazer recomendagOes sobre um lote de sementes de tamboril avaliado pelo
teste de pH de exsudato pelo método massal é necessario trabalhar com uma margem de
seguranca de ao menos 10%. Isto significa que para produzir 100 mudas de tamboril de um

lote avaliado pelo teste, o ideal é que se plantem 110 sementes.

6.3.4 Caracterizagéo do teste de pH de exsudato pelo método massal

» Atécnica é capaz de realizar a leitura de sementes que apresentam dorméncia;

» O teste considera a integridade das membranas celulares;

» Trata-se de uma técnica ndo destrutiva;

» Apresenta rapidez na obtencédo de resultados;

* O teste de pH de exsudato pelo método massal € menos sensivel que o método
individual;

» Fécil execugdo.

6.3.4 Protocolo de execucéao do teste de pH de exsudato pelo método massal

Como produto final dos ensaios realizados, foi gerado um protocolo de execugéo

para o teste de pH de exsudato pelo método massal. Este produto é disposto a seguir.

PROTOCOLO DE EXECUQA’O DO TESTE DE PH DE EXSUDATO PELO
METODO MASSAL

1. Preparacéo das solugdes indicadoras

As solucdes indicadoras séo preparadas baseando-se no trabalho de Cabrera e Peske
(2002).

Solucéo indicadora de fenolftaleina - 1 g de fenolftaleina dissolvida em 100 mL de

alcool absoluto. Em seguida sdo adicionados 100 mL de &gua destilada e fervida.
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Solucdo indicadora de carbonato de sédio - Sdo dissolvidos 8,5 g de carbonato de
sodio em 1 litro de &gua destilada e fervida.

As solucdes sdo armazenadas em geladeira até 0 momento da utilizagéo.

2. Preparacéao das sementes

Segundo os resultados obtidos por este trabalho, a preparacdo das sementes florestais

segue as seguintes especificacoes:

As sementes, integras, sdo postas em conjunto de 20 unidades por recipiente. Cada
recipiente com 200 ml de &gua destilada ser& posto por um periodo de trinta minutos

em camara de temperatura constante regulada para 25°C.
3. Contato das solugdes indicadoras com a solucdo de embebicéo das sementes

Segundo os resultados obtidos por este trabalho a proporcdo de solucéo indicadora a ser

utilizada para este método seguem as seguintes especificacdes:

Cada conjunto recipiente/sementes, previamente identificado, receberd 20 gotas de
solucdo de fenolftaleina seguido de 20 gotas da solugdo de carbonato de sddio, que

devem ser mexidas com o auxilio de bastonete plastico.

4. Leitura do teste

A leitura do teste, segundo os resultados obtidos por este trabalho, é realizada
imediatamente apds o contato das solugfes indicadoras com a solucéo de embebicdo
das sementes. A solugdo de embebigdo colorida indica viabilidade das sementes
testadas. A solugcéo de embebig&o incolor indica inviabilidade ou acelerado processo de

deterioracdo das sementes.

6.4 Analise de custos dos testes realizados

Para avaliar economicamente o teste de pH de exsudato foram realizados
levantamentos de precos dos materiais de consumo utilizados na execugdo dos testes de

germinacdo, tetrazolio e pH de exsudato (Anexo 1).
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Ao avaliar os custos de execucdo dos testes de pH de exsudato, tetrazolio e
germinacdo, conclui-se que o teste de pH de exsudato € economicamente vidvel. Essa
constatacdo fica evidenciada ao se avaliar o custo dos insumos. O Custo do teste de
germinacéo é de 20,00 reais, para ensaios que usem vermiculita como substrato (TABELA
28).

TABELA 28: Custo dos insumos necessarios para a realizacdo do teste de germinacdo no
Laboratdrio de Sementes Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade de Brasilia

Produto Preco (R$) Quantidade Total (R$)
Vermiculita textura 20,00 1 unidade 20,00
média (saco)

Caixa gerbox Material permanente 4 unidades --
j& adquirido
Total e e 20,00**

**Para todos os testes aplicados ao longo do trabalho

Custo do teste de pH de exsudato para execucdo no Laboratorio de Sementes
Florestais do Departamento de Engenharia Florestal da UnB (TABELA 29) é de 55,90
reais. O custo final quando comparado ao teste de germinagdo possui um acréscimo de
35,90 reais. Este valor é considerado pequeno quando comparado ao beneficio da rapidez
de obtencdo de resultados, o rendimento dos reagentes e a praticidade da técnica. Esta
quantidade de reagente adquirida para este trabalho poderd realizar a0 menos mais 10

trabalhos iguais ao que foi realizado, visto as concentra¢des das solugdes utilizadas.

TABELA 29: Custo dos insumos necessarios para a realizacdo do teste de pH de exsudato
no Laboratorio de sementes do Departamento de Engenharia Florestal da UnB

Produto Preco (R$) Quantidade Total (R$)
Carbonato de sddio 12,34 1 unidade 12,34
(frasco de 500 g)
alcool absoluto 26,92 1 litro 26,92
Fenolftaleina 16,64 1 unidade 16,64
(frasco de 10 g)

Becker Material permanente 2 unidades --
jaadquirido

Conta Gotas Material permanente 2 unidades --
j& adquirido

Total e e 55,90**

**Para todos os testes aplicados ao longo do trabalho

Custo do teste de tetrazdlio para execucdo no Laboratério de Sementes Florestais
do Departamento de Engenharia Florestal da UnB (TABELA 30) é de 904,00 reais.
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TABELA 30: Custo dos insumos necessérios para a realizacdo do teste de tetraz6lio no
Laboratdrio de sementes do Departamento de Engenharia Florestal da UnB

Produto Preco (R$) Quantidade Total (R$)
Papel aluminio 14,00 1 unidade 14,00
Sal de tetraz6lio 890,00 1 unidade 890,00
(frasco de 10 g)
Caixa gerbox Material permanente 4 unidades --
jaadquirido
Becker Material permanente 1 unidades --
ja adquirido
JL e e 904,00**

**Para todos os testes aplicados ao longo do trabalho

Apesar da técnica de tetrazOlio ser uma teécnica ja consagrada, apresenta
inconveniéncia quanto ao custo do sal, bem como apresenta dificuldades como a demora
da obtencéo, por se tratar de um material importado, e a necessidade de uma méo de obra
especializada para aplicd-lo. Estas condices justificam a utilizacdo e o desenvolvimento
de outras técnicas, como por exemplo, o teste de pH de exsudato.

O valor da execugdo do teste de tetrazolio, quando comparado ao custo do teste de
pH de exsudato, demonstra claramente a viabilidade econbmica da técnica de pH para
analise de viabilidade de sementes.

A TABELA 31 estabelece uma comparacdo entre as técnicas classicas e o teste de
pH de exsudato. Ao avaliar o tempo de execugdo verifica-se que o teste de pH de exsudato
é 0 mais eficaz, pois, 0 tempo gasto para avaliar as sementes pelo teste de germinacdo pode
chegar até 120 dias, no caso de sementes que apresentam dorméncia.

A rapidez de obtencdo de resultados da técnica de pH de exsudato também
representa uma vantagem por possibilitar a agilidade na tomada de decisdes para sementes
recalcitrantes, garantindo que o uso das sementes seja otimizado para a produgdo de
mudas. Além disso, a técnica realiza leitura de viabilidade de sementes com dorméncia e

portanto se equipara a outra vantagem de uso do teste de tetrazélio.
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TABELA 31: Comparagéo entre as técnicas de germinacdo, pH de exsudato e tetrazolio

TESTE Germinagéo pH de exsudato Tetrazélio
Duragdo Até 120 dias 30 minutos Até 72 horas
Custo do teste no
Lab. de sementes da 20,00 55,90 904,00
EFL

, . L. Técnico com alta
Técnico com Técnico com S T
Méo-de-obra treinamento treinamento °SP ¢
. o interpretacdo dos
simplificado simplificado

resultados

Ao comparar a duragdo do teste de pH de exsudato com o teste de tetrazdlio,
evidencia-se a vantagem do uso da técnica de pH de exsudato pela obtencdo de resultados
em trinta minutos. Outro diferencial, quando se compara ambas as técnicas, € a
especializacdo da mdo-de-obra. Para a realizagdo do teste de pH de exsudato, um técnico
com treinamento bésico é capaz de ler os resultados finais da técnica, ao passo que para o
teste de tetrazolio, faz-se necessario uma mao de obra especializada na interpretacdo dos
resultados, o que aumenta o ja elevado custo de execucéo do teste de tetrazolio.

Deste modo, a técnica de pH de exsudato € recomendada por possuir baixo custo

de execucdo, curta duragdo e por utilizar mdo-de-obra facilmente treinével.
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7. CONCLUSAO

O teste de pH do exsudato pelo método individual apresentou um bom indice de
confiabilidade quando seus resultados s&o comparados aos resultados dos testes de
tetrazolio e germinacédo, estando dentro do intervalo de confianca estabelecido por este
trabalho.

A técnica pelo método individual pode ser empregada com seguranca para avaliar a
viabilidade de sementes.

A técnica de pH de exsudato, em ambos os métodos, é capaz de verificar a
viabilidade de sementes que apresentam dorméncia.

O estado do tegumento da semente (integro, com corte e lixado) ndo altera o
resultado final do teste de pH do exsudato em ambos 0s métodos.

O teste de pH de exsudato individual € mais criterioso que o teste de pH pelo
método massal.

A técnica possui baixo custo se comparada aos testes de tetrazolio. Embora o teste
de germinagdo possua um custo menor que o teste de pH de exsudato, a rapidez da
obteng&o de resultados e a facilidade de execugdo do teste de pH o tornam tecnicamente
vivel.

Em comparagdo com o custo do teste de tetrazolio, o teste de pH de exsudato €
considerado economicamente viavel.

O teste de pH de exsudato é uma boa ferramenta para certificagdo de qualidade de
sementes florestais.

Recomenda-se avaliar o tempo e a condigdo de embebicéo das sementes para que se
verifique o comportamento do teste, bem como verificar o efeito das diferentes

concentracgdes das solugdes indicadoras.
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ANEXO A

Levantamento de precos realizados para avaliagdo econdomica dos testes de pH de
exsudato, germinago e tetrazélio.

Para os materiais que tiveram seus valores levantados pela Internet, gerou a tabela a seguir:

Tabela 1: Orcamentos realizados pela internet

Valor

Equipamento (R$) Site
. http://www.splabor.com.br/produtos-
gezt:ic;cr)]reg]e 450,00 | ver.asp?codigo=4&produto=212
9 acessado em 12/11/2008
Céamara de http://www.sovnet.com.br/det produtos.asp?id=145
temperatura 6. 400,00 | &nome=Estufas%20e%20Incubadoras&expf=1&familia=58
constante acessado em 12/11/2008
http://www.splabor.com.br/produtos-lista.asp?codigo=11
Becker 19,00 acessado em 12/11/2008
Conta Gotas 050 http://www.samavidros.com.br/19.shtml
' acessado em 05/11/2008
Vermiculita .
textura média 20,00 http://www.accoelho.com.br/
acessado em 05/08/2008
(saco)
http://www.biosystems.com.br/index.php?page=shop.product details
caixa gerbox 1500 &

ﬁypage:shop.flypage&product_id:426&category_id:36&manufac
acessado em 12/11/2008
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Orcamento do sal de Tetrazolio fornecido pela Bio Ciéncia Produtos Cientificos
LTDA.

BRASILIA, DF 28 DE MATO DE 2008

A

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
EFLFT

BRASILIA - DF

ATT: PROFa. ROSANA CARVALHO CEISTO MARTINS

ORCAMENTO WK, 08,05.088

| PROPOSTA |
ITEM | QUANT. PRODUTO PRECO PRECO

UNITARIO TOTAL
RS RS
oL OIFR ACIDOD 23,5 -TRIFENILTEIRAZOLIO CLORETO FE. 590,00 590,00
COM 10GR, REF.T-8877, MARCA SIGMA.
| CONDICOES DE FORNECIMENTO |

-PRECO LIQUIDO PARA O MATERIAL POSTO EM BRASILIA-DF.

-VALIDADE DA PROPOSTA: 15{QUINZE) DIAS.
-CONDICOES DE PAGAMENTO: CONTRA APRESENTACAO.

ATENCIOSAMENTE,

L
BI CIENGIA Puatotis Chnificss 28]

O BRO.2E: - sopp
Dnreber Cumarelal

SCN Q. 06, BLOCO "A" SATA 1007 ED. VENANCIO 3000 - CEP. T0.716-000 - BRASII IA - DF - BRASIL
FOME: 061-3037-2414 - FAX: 061-3037-1447
E-mail: biocienciaabiociencia combr - www bisciencia com br
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Orcamento do material utilizado para o Teste de pH de exsudato

GENETICA COMERCIO IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA. Numr.: 10283
CNP.J /MF.:  00.596.529/0001-10 Orgamento.:
Insc.Estadual: 0735203400140 Processo.:
Fone.: (61)3340-7646 Abertura.: 16/12/08
Endereo.: Q SHCGN 716 BL - B LJ. 48, no. 48 s 16:53:59
Page 1 of 1
A(0)
JULIANA MARTINS DE MESQUITA MATOS
C.P.F./MF: 860.057.151-00
Endereco.: SQN 309 BLOCO F APT®
Bairro.: ASA NORTE Telefone.: (61)3877-6889
Cidade.: BRASILIA UF.: DF Fax.: CEP.: 70 755-060
Item Quant UN Cod. Descrigao Embal. Fabricante VI.Unitario Valr. Total
1 1FR 137.04 FENOLFTALEINA PA - FRASCO COM 25G 25G VETEC 16,64 16,64
2 1FR 124.08 CARBONATO DE SODIO ANIDRO PA ACS - 500G VETEC 12,34 12,34
500G
3 1FR 107.06 ALCOOL ETILICO ABSOLUTO 99,8% PA ACS 1L 1000ML VETEC 26,92 26,92
4 2 UN 3070 CANULA DE VIDRO NARTZ P/ FRASCO DE UNIDADE FRASCOLEX 0,21 0,42
30ML
5 2 UN 4567 BULBO DE BORRACHA PIPETA CINZA - UN UNIDADE FRASCOLEX 0,29 0,58
Total Geral.: 56,90

VALIDADE DA PROPOSTA...: 20 DIAS
PRAZO DE ENTREGA : EM ATE 20 DIAS

ANNA MARIA

BRASILIA-DF, TERGA-FEIRA, 16 DE DEZEMBRO DE 2008
DECLARAMOS TOTAL SUBMISSAO AOS TERMOS DA PRESENTE COTAGAO.

ATENCIOSAMENTE.

GENETICA COMERCIO IMPORTACAO E EXPORTACAO LTDA.
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