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RESUMO GERAL

A Caesalpinia ferrea € uma espécie nativa do Brasil que apesar de possuir grande
importancia econdmica, medicinal, paisagismo e recomposicdo de areas degradadas,
atualmente encontra-se ameacada de extingdo. A demanda por sementes de alta
qualidade vem aumentando continuamente e a tecnologia de sementes vem procurando
aperfeicoar os testes de vigor para garantir a obtencdo de resultados que sejam
consistentes e que expressem a real qualidade fisioldégica de um lote de sementes.
Dentre os testes de vigor,destacam-se 0 teste da condutividade elétrica, o teste de
lixiviagdo de potassio e o teste do pH do exsudato — fenolftaleina. Os experimentos
foram desenvolvidos no Laboratério de Andlise de Sementes na Universidade Federal
Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) com o
objetivo de verificar a eficiéncia dos testes rapidos de vigor visando avaliar o potencial
fisioldgico de dois lotes de sementes de C. ferrea. Os frutos foram colhidos nos estados
da Paraiba (lote 1) e Pernambuco (lote 2) e ap6s a colheita foram beneficiados para a
extracdo das sementes, as quais foram escarificadas quimicamente com acido sulfurico
e determinados: o teor de agua, peso de mil sementes, teste de germinacdo, teste de
primeira contagem; indice de velocidade de germinagdo; comprimento da parte aérea e
raiz de plantulas; massa seca da parte aérea, raiz e cotilédones de plantulas,
condutividade elétrica, teste de lixiviacdo de potassio e o teste do pH do exsudato —
fenolftaleina pelo método individual. Para a condutividade elétrica foram testados
volumes de agua (50, 75 e 100 mL), quantidades de sementes (25, 50 e 100) e periodos
de embebicdo (2, 4, 6, 8, 10 e 24 horas) na temperatura constante de 30°C. O teste de
lixiviacdo de potassio foi conduzido com volumes de agua (50, 75 e 100 mL) e nimeros
de sementes (25, 50 e 100 sementes) por 24 horas a temperatura de 30°C. No teste do
pH do exsudato — fenolftaleina as sementes foram embebidas por 30, 60, 90, 120 e 150
minutos nas temperaturas de 25 e 30°C. Os testes rapidos de condutividade elétrica,
lixiviagdo de potéssio e pH do exsudato — fenolftaleina mostram-se promissores e

eficazes na determinacéo do potencial fisioldgico das sementes de C. ferrea.

Palavras-chave: pau-ferro; sementes florestais; condutividade elétrica; pH do exsudato;

lixiviacdo de potassio.



GENERAL SUMMARY

The Caesalpinia ferrea is a native of Brazil that despite having great economic
importance, medicinal, landscaping and restoration of degraded areas, currently is
endangered. The demand for high quality seeds is increasing continuously and seed
technology has been seeking to improve the existing tests to ensure the achievement of
results that are consistent and that express the real physiological quality of a seed lot.
Among the vigor tests, stand the test of electrical conductivity, potassium leaching test
and exudate pH test - phenolphthalein. The experiments were carried out at the Seed
Analysis Laboratory at the Federal Rural University of Pernambuco / Academic Unit of
Garanhuns (UFRPE / UAG) in order to verify the efficiency of rapid vigour test to
evaluate the physiological potential of two batches of C. ferrea seeds. The fruits were
harvested in the states of Paraiba (lot 1) and Pernambuco (lot 2) and after harvest
benefited for extracting the seeds, which were chemically scarified with sulfuric acid
and determined: water content, weight of thousand seeds, germination test, first count
test; germination speed index; shoot length and root seedlings; shoot dry mass, root and
cotyledons of seedlings, electrical conductivity, potassium leaching test and exudate pH
test - phenolphthalein by individual method. The electrical conductivity were tested
volumes of water (50, 75, and 100 mL) quantities of seeds (25, 50 and 100) and soaking
periods (2, 4, 6, 8, 10 and 24 hours) at constant temperature 30°C. Potassium leaching
test was carried out with a water volume (50, 75, and 100 mL) and seed numbers (25,
50, and 100 seeds) for 24 hours at 30°C. In the pH test exudate - phenolphthalein, seeds
were imbibed for 30, 60, 90, 120 and 150 minutes for the temperatures of 25 and 30°C.
Rapid electrical conductivity, potassium leaching and pH of exudate - phenolphthalein
show promise and effective in determining the physiological potential of the seeds of C.

ferrea.

Keywords: iron-wood; forest seeds; electrical conductivity; pH exudates; potassium

leaching.



INTRODUCAO GERAL

A Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul., espécie nativa do Brasil, & conhecida como
juca ou pau-ferro, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae, que
compreende cerca de 150 géneros e 2200 espécies, estando disseminadas nas regides
tropicais e subtropicais (CRONQUIST, 1981).

Essa espécie ocorre com maior frequéncia nas regides Norte e Nordeste, mas
pode alcancar o Espirito Santo e o Rio de Janeiro, mais especificamente na Floresta
Pluvial Atlantica (BRAGA, 1976). Encontra-se com grande abundancia em quase todo
0 estado do Ceard, entretanto, € mais frequente na Serra do Araripe, Serra do Apodi,
parte leste, oeste e sul do estado (MAIA, 2004).

O tronco do pau ferro é de coloracdo acinzentada contrastando com manchas
esbranquicadas e de cores mais escuras com diametro de 40 a 60 cm. Suas folhas sédo
compostas, bipinadas e suas flores sdo brilhantes, de coloracdo amarelada, pequenas e
encontram-se reunidas em panicula terminal de até 20 cm de comprimento. Possui
frutos indeiscentes do tipo vagem achatada, que ap6s a maturacdo adquirem cor negra,
0S quais encontram-se, geralmente, com 2 a 10 sementes elipsoides, amarelas ou
marrons de consisténcia muito dura e dormentes (LORENZI, 2002).

Os frutos, as cascas e raizes sdo utilizados no tratamento de diversas afec¢des de
salde. Destaca-se como forrageira no Nordeste, pela sua adaptacdo natural a regido,
bem como, pela producdo de forragem para alimentacdo dos animais em periodos de
seca (NASCIMENTO et al., 2002).

A espécie possui inimeras utilidades, podendo ser usada na medicina popular,
paisagismo e recomposi¢cdo de areas degradadas. A utilizacdo no paisagismo se da
através da presenca de Otimas caracteristicas ornamentais e ampla capacidade de
proporcionar sombra. O crescimento rapido e a tolerancia ao plantio em areas abertas
ganham importante destaque para que a espécie seja utilizada em reflorestamentos
(LORENZI, 2008).

Na construgdo civil é usada como vigas, esteios, caibros, estacas, entre outros,
pois a sua madeira possui densidade elevada (1,12 g cm™) com cerne muito duro, de
fibras reversas, dai a atribuicdo do nome vulgar da espécie. Devido a esta caracteristica

as espécies sdo capazes de sequestrar CO, em concentracdes elevadas, contribuindo



para a reducdo do efeito estufa. Segundo Oliveira et al. (2011) grandes quantidades de
CO, atmosferico sdo capturadas para o desenvolvimento e crescimento das plantas,
porém a maioria é retido na matéria lenhosa, ou seja, quanto mais lenhosa for a espécie
maior sera a quantidade de CO, capturado.

Vérias espécies de plantas pertencentes ao género Caesalpinia possuem grande
importancia econémica, ecologica e medicinal (SANTOS et al.,, 2013), Agra et al.
(2008) realizaram um estudo nos estados da regido Nordeste, através do levantamento
de espécies medicinais de acordo com o conhecimento popular, e verificaram que das
126 espécies citadas como medicinais, seis estdo no género Caesalpinia, dentre elas a
Catingueira (C. pyramidalis), o Pau-ferro (C. ferrea) e o Flamboyazinho (C.
pulcherrima). Em concordancia, Zanin et al. (2012) afirmam que esse género é
constituido de uma fonte inesgotavel de metabdlitos bioativos em mais de 500 espécies
difundidas mundialmente.

Na regido Amazonica, principalmente, o pau ferro € muito utilizado no
tratamento de algumas doencas. Estudos passados e atuais jA& comprovaram as mais
diversas propriedades farmacoldgicas em sua composicdo. A casca do fruto e as folhas
de C. ferrea, por exemplo, podem ser utilizados como complemento alimentar, suprindo
as deficiéncias de ferro, manganés e zinco (SILVA et al., 2010). Enquanto que o extrato
da entrecasca no tratamento de feridas, contusdes, combate & asma, & tosse crénica
(BRAGA, 1976) e condicBes diabéticas (VASCONCELOS et al., 2011).

O extrato hidroalco6lico do caule e folhas de C. ferrea contém flavonoides,
saponinas, taninos, cumarinas, esteroides e outros compostos fendlicos (GONZALEZ et
al., 2004), sendo os taninos encontrados em maiores concentracGes e 0s principais
responsaveis pela acdo antimicrobiana (SOUZA et al., 2006).

Os flavondides, saponinas, taninos e esteréides também fazem parte da
composigdo fitoquimica de sua vagem, o cha da vagem atua como antidiarreicas,
anticatarrais, cicatrizantes e antitérmica (WYREPKOWSKI et al., 2014). Sua acdo
terapéutica no tratamento de Ulceras gastricas, reumatismo foi confirmados por
Braganga (1996) e Gomes (2003), assim como, a atividade cardiotonica,
antimicrobiana, anti-histaminica, anticoagulante (CAVALHEIRO et al., 2009),
antinociceptiva (LIMA et al., 2011), anti-inflamatéria (DIAS et al., 2013) e analgésica
(ARAUJO et al., 2014).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874111006325#bib0050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874111006325#bib0050
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378874111006325#bib0110

A preocupagdo em conservar as florestais vem aumentando, bem como, o
fortalecimento da politica ambiental, que sdo responsaveis pelo aumento da demanda
por pesquisas que envolvem as sementes de espécies nativas, insumo basico nos
programas de recuperacao e conservacgéo de ecossistemas (CARVALHO et al., 2006). A
conservacao das florestas é sinbnimo de qualidade de vida, visto que as formagdes
florestais aumentam a biodiversidade tanto da flora como da fauna, preserva o equilibrio
climatico, protege mananciais e previne solos declivosos contra os processos de erosdo
(GONGALVES, 2008).

Os estudos sobre o potencial fisiolégico das sementes de espécies nativas sao
indispensaveis, uma vez que fornecem informacfes que servem de subsidios para a
formacdo de mudas direcionadas aos plantios comerciais, revegetacdo de areas de
extrativismo e preservacdo ambiental (GUEDES et al., 2011).

Para as espécies florestais as metodologias séo limitadas e escassas, decorrentes da
grande diversidade morfoldgica de suas sementes (MATOS, 2014). No Manual de
Procedimentos de Analise de Sementes Florestais (LIMA JUNIOR, 2011) e nas Regras
para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009) somente algumas espécies florestais
possuem metodologias definidas, e nestes, ndo sdo citadas regras para analise das
sementes de C. ferrea.

A qualidade de sementes florestais € realizada através de andlises feitas em
laboratdrios (pureza, germinacdo e sanidade), tendo como finalidade principal definir o
valor das sementes de um lote apds terem sidas extraidas e beneficiadas (FOWLER e
MARTINS, 2001). Dispondo de informacGes da qualidade fisica e fisiol6gica de um
lote de sementes destinado a semeadura, armazenamento e comercializagdo. Além de
permitir a comparacdo de distintos lotes e de estabelecer condi¢cdes de armazenamento
apropriadas para cada espécie (FIGLIOLIA et al., 1993).

O principal indicativo de qualidade é a capacidade germinativa detectada
rotineiramente em condicGes de laboratério (GONCALVES et al., 2008), no entanto, 0s
resultados oriundos do teste de germinacdo ndo fornecem informacdes suficientes para
estimar e estratificar o potencial fisiologico. Devido as condi¢Ges Otimas de
temperatura, umidade, luz e substrato que as sementes sdo submetidas, fatores, estes,
ndo controlados nas condigOes adversas de campo (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).



Os testes de vigor, diferentemente do teste de germinagéo, tém como finalidade
avaliar e detectar possiveis diferencas nos niveis de deterioracdo dos lotes de sementes
que dispéem de poder germinativo semelhantes, estimando, consequentemente, a sua
capacidade de armazenamento e emergéncia de plantulas em campo (FRANZIN et al.,
2004). Os parametros avaliados no teste de germinacdo ndo sdo capazes de predizer o
grau de deterioracao das sementes, enquanto que nos testes de vigor ¢ de facil percepcéo
a deterioracdo ainda que esteja em seu estadio inicial, o que auxilia na tomada de
decisdo, na producdo de sementes de qualidade superior e reduz custos, tempo e
prejuizos durante a producdo (MARCOS FILHO, 1999).

Os testes rapidos de vigor surgiram da necessidade de suprir as informacdes nao
fornecidas pelo teste de germinacéo, conferindo resultados mais precisos e confiaveis na
separacdo dos lotes (KIKUTI et al.,, 2008). Além disso, sdo considerados uma
ferramenta crucial para os tecnologistas de sementes, por proporcionar facilidade de
execucdo, custo reduzido, rapidez e simplicidade.

Geralmente, os testes rapidos de vigor fundamentam-se na coloracdo dos tecidos
vivos das sementes ou na permeabilidade e integridade do sistema de membranas
celulares, assim como, na reducdo da atividade respiratéria e biossintética
(CARVALHO et al., 2002; MIAMOTO et al., 2010).

O teste de condutividade elétrica, por exemplo, parte do principio de que
sementes menos vigorosas perdem a integridade das membranas e quando embebidas
em &gua tendem a liberar maiores quantidades de metabdlitos para o meio extracelular,
logo, acarretara na maior condutividade elétrica da solucdo (VIEIRA, et al., 1994;
VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999; PANOBIANCO e MARCOS FILHO, 2001;
MARCOS FILHO, 2005).

Segundo a International Seed Testing Association (ISTA, 2006) e a Association
of Official Seed Analysts (AOSA, 2009) o mesmo é considerado o teste que estima com
maior precisdo o vigor das sementes, porque possui embasamento tedrico consistente,
objetividade, rapidez, facilidade de execucdo e possibilidade de ser padronizado devido
a sua reprodutibilidade (VIEIRA et al., 1999; TORRES et al., 1998).

Para Gonzales et al. (2011) o teste de condutividade elétrica mostrou-se

promissor na identificacdo da qualidade fisioldgica de sementes de diferentes matrizes



de eucalipto-limdo (Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S. Johnson) e em
sementes caroba (Jacaranda micrantha Cham.) (SOUZA et al., 2016).

O teste de lixiviacdo de potassio segue a mesma metodologia e fundamentacao
tedrica da condutividade elétrica, no entanto, ao inves de quantificar o total de ions
lixiviados, 0 mesmo determina apenas a concentracdo do ion K+, leva um tempo
relativamente menor para a classificacdo dos lotes nos diferentes niveis de vigor do que
a condutividade elétrica, sendo uma alternativa promissora para 0s programas de
controle de qualidade de sementes (COSTA et al., 2007).

O teste de lixiviacdo de potdssio mostrou-se propicio na determinacdo das
diferencas de vigor de Schinopsis brasiliensis Engler (baratna) (SILVA, 2012) e
Dalbergia miscolobium Benth. (cavitna-do-cerrado) (MATOS, 2014) e, ndo sendo
indicado, porém, para sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. (sabid)
(AVELINO, 2014).

O teste do pH do exsudato - fenolftaleina também é baseado na permeabilidade
das membranas celulares, no qual os eletrolitos exsudados provocam alteragdes no pH
da solucdo de embebicdo, tendo o vigor das sementes detectado pelo uso de solucdes
indicadoras. E um teste que mostra relagio coerente com o teste padrdo de germinagio
para sementes de diferentes espécies. Mesmo sendo um teste simples, rapido e que a
avaliacdo é fundamentada pelo desenvolvimento da coloracdo, o teste pode adquirir
uma conotac¢ado subjetiva que juntamente ao efeito de outros fatores, como a umidade da
semente, temperatura e periodos de embebicdo, comprometam a confiabilidade do
resultado e sua eficacia (SANTANA et al., 1998).

O teste do pH do exsudato foi utilizado pela primeira vez por Amaral e Peske
(1984) para avaliar a qualidade fisiologica das sementes de soja. Os mesmos autores
adotaram como critério para detectar a viabilidade das sementes a coloracdo adquirida
na solucdo de embebicdo apos a adicdo das solugdes indicadoras. Quando ndo houve a
coloragédo ou quando o exsudato apresentava fraca cor-de-rosa, as sementes eram
consideradas invidveis. Por outro lado, as solu¢des que se mostravam com coloragdo
rosa escuro, indicavam que as sementes estavam com elevado vigor.

O teste do pH do exsudato-fenolftaleina permitiu discriminar com rapidez a
qualidade fisioldgica de algumas sementes de espécies florestais, como é o caso de

Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols. (Ipé-amarelo), Tabebuia ochracea (Cham.)


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-84782016000601014&script=sci_arttext#B1
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-84782016000601014&script=sci_arttext#B1

Standl. (ipé-do-cerrado) (MELO e MARTINS, 2010), Jatropha curcas L. (pinhéo-
manso) (SANTANA et al., 2013), Dalbergia miscolobium Benth. (cavitna-do-cerrado)
(MATQOS, 2014) e Anadananthera falcata Benth. (angico-do-cerrado) (STALLBAUN
etal., 2015).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo diferenciar a nivel de vigor
dois lotes de sementes de C. ferrea por meio dos testes de condutividade elétrica,

lixiviacdo de potassio e pH do exsudato-fenolftaleina.
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RESUMO

Muitas empresas buscam adequar os testes de vigor para avaliar a qualidade fisioldgica
das sementes produzidas. Dentre eles, destacam-se os testes de condutividade elétrica e
0 de lixiviacdo de potassio que veem se mostrando eficazes na discriminacdo da
qualidade fisioldgica de lotes de sementes florestais. O experimento foi realizado no
Laboratorio de Andlise de Sementes na Universidade Federal Rural de
Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) e teve por objetivo
verificar a eficiéncia do teste de condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassio na
avaliacdo do potencial fisiologico de lotes de sementes de C. ferrea. Utilizou-se dois
lotes de sementes oriundas dos municipios de Areia-PB e Sdo Bento do Una-PE. Para a
caracterizagdo do potencial fisiologico de ambos os lotes foram avaliados a
determinacdo do teor de agua; peso de mil sementes; teste de germinacdo; teste de
primeira contagem; indice de velocidade de germinacdo; comprimento da parte aérea e
raiz de plantulas; massa seca da parte aérea, raiz e cotilédones de plantulas; teste de
condutividade elétrica realizado combinando volumes de &gua (50, 75 e 100 mL),
quantidade de sementes (25, 50 e 100) e periodos de embebicédo (2, 4, 6, 8, 10 e 24
horas) a 30°C; teste de lixiviacdo de potassio conduzido combinando o nimero de
sementes (25, 50 e 100 sementes) e o volume de agua (50, 75 e 100 mL) por 24 horas a
30°C. Os testes de comprimento da raiz, a massa seca da parte aérea e dos cotilédones
de plantulas e o indice de velocidade de germinacdo foram eficientes na determinacéo
do vigor das sementes de pau ferro. O teste de condutividade elétrica pode ser
conduzido em sementes de C. ferrea utilizando as combinacOes de 25 sementes
embebidas por 8 horas ou 50 e 100 sementes por 4 horas no volume de 50 mL de agua
destilada e deionizada a 30°C; de 25 e 100 sementes embebidas no volume de 75 mL de
agua por pelo menos 4 horas ou 50 sementes em 75 mL por 6 horas de embebicdo a
30°C. Para o teste de lixiviagdo de potassio sugere-se que seja realizado testando outros

periodos de embebicéo e que os lotes de sementes tenham vigor diferenciado.

Palavras-chave: vigor, pau ferro; sementes florestais; permeabilidade das membranas.
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ABSTRACT

Many companies seek to adjust the vigour of tests to evaluate the physiological seed
quality. Among them, we highlight the electrical conductivity and potassium leaching
see that proving effective in discrimination of the physiological quality of lots of forest
seeds. The experiment was conducted at the Seed Analysis Laboratory at the Federal
Rural University of Pernambuco / Academic Unit of Garanhuns (UFRPE / UAG) and
aimed to verify the efficiency of the electrical conductivity and potassium leaching in
the evaluation of the physiological potential of lots C. ferrea seeds. We used two lots of
seeds originating from the municipalities of Areia-PB and Sdo Bento-PE. In order to
characterize the physiological potential of both lots were evaluated to determine the
water content; thousand seed weight; Germination test; first count test; germination
speed index; shoot length and root seedlings; dry mass of shoots, roots and cotyledons
of seedlings; electrical conductivity test conducted by combining water volumes (50,
75, and 100 mL), amount of seed (25, 50 and 100) and soaking periods (2, 4, 6, 8, 10
and 24 hours) at 30°C; potassium leaching test conducted by combining the number of
seeds (25, 50, and 100 seeds) and the volume of water (50, 75, and 100 mL) for 24
hours at 30°C. The root length tests, the dry weight of shoots and cotyledons of
seedlings and the germination speed index were efficient in determining the vigour of
iron-wood seeds. The electrical conductivity test can be conducted in C. ferrea seeds
using combinations of 25 seeds soaked for 8 hours or 50 to 100 seeds per 4 hours in the
volume of 50 mL distilled and deionized water at 30°C; 25 and 100 volume seeds
soaked in 75 mL of water for at least 4 hours or 50 seeds in 75 mL of 6 hours of
imbibition at 30°C. For the potassium leaching test is suggested to be realized by testing
other periods of soaking and the seed lots have different effect.

Keywords: vigour; iron-wood; forest seeds; membrane permeability.
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1. INTRODUCAO

A Caesalpinia ferrea Mart., ¢ uma leguminosa nativa da Mata Atlantica de
crescimento arboreo, conhecida vulgarmente como pau ferro, encontra-se distribuida no
Nordeste brasileiro nos estados de Pernambuco e Ceara, sendo que sua predominancia
em Pernambuco, especificamente na Regido do Sdo Francisco e nos municipios de
Floresta e Buique (DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002; LORENZI, 2008).

A andlise de sementes é crucial para determinar o real valor dos lotes, entretanto,
para o pau ferro tais informacgdes ainda sdo incipientes. O potencial fisiol6gico da
semente € avaliado por dois parametros, a germinacdo e o vigor. A germinacdo de
sementes em teste de laboratdrio consiste na emergéncia e desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta
normal em condicdes favoraveis de campo (BRASIL, 2009).

O vigor é expresso por meio de determinada condicdo de estresse ou do declinio
de alguma funcdo bioquimica ou fisiolégica (NAKAGAWA, 1999), portanto, o vigor
das sementes pode ser entendido como reflexo da combinacdo de vérias caracteristicas
que determinam seu potencial fisiolégico, ou seja, a capacidade que a semente tem de
mostrar o desempenho adequado quando posta em condicBes adversas de campo
(MARCOS FILHO, 2005).

Os parametros observados no teste de germinagdo, como a primeira contagem,
percentual de plantulas normais, crescimento e desenvolvimento de plantulas ou partes
das mesmas, sdo 0s mais comuns para verificar o vigor de sementes de espécies
florestais. No entanto, geralmente, sdo adotados quando se tem por objetivo avaliar o
potencial fisiol6gico de sementes de um mesmo lote. Se tratando de sementes de lotes
distintos outros testes tornam-se mais interessantes para identificar com precisdo a
qualidade fisiologica intrinseca a cada um. O teste de germinagdo, isoladamente, ndo é
ideal para caracterizar os lotes de sementes, pois ainda que possuam porcentagens de
germinacdo semelhantes, devido as condicgdes ideias de laboratorio, 0s mesmos podem
ter comportamento fisioldgico distinto no campo e/ou armazenamento (BONNER et al.,
1994).

Muitos dos testes rapidos de vigor se baseiam em processos fisiol6gicos

decorrentes da deterioracdo como por exemplo as atividades enzimaticas e respiratorias
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e a integridade das membranas celulares. Sendo assim, a condutividade elétrica parte do
principio de que a medida que a semente envelhece ocorre simultaneamente o aumento
da deterioracdo, resultando na perda da impermeabilidade e integridade das membranas
celulares, tornando-as mais permeaveis e sujeitas a lixiviagdo de eletrolitos (VIEIRA e
KRZYZANOWSKY, 1999).

A condutividade elétrica tem sido relatada com um teste que envolve dois
principios basicos, o fisico e o bioldgico. O fisico consiste na avaliacdo da corrente
elétrica, através de uma ponte de condutividade presente na solucdo de embebicdo das
sementes. Enquanto que o bioldgico se refere a lixiviagdo de solutos presentes no
interior da célula para 0 meio externo, no qual sdo envolvidos processos bioquimicos
diretamente ligados ao sistema de membranas celulares (PAIVA AGUERO, 1995;
VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

Neste teste as sementes menos vigorosas (mais deterioradas) requerem um
tempo maior para reestruturar a integridade das membranas durante o periodo de
embebicdo e, consequentemente, tendem a liberar mais componentes (acucares,
aminoéacidos, acidos gordos, proteinas, enzimas e ions inorganicos) para o ambiente
externo (MACHADO et al., 2011; MARCOS FILHO, 2015).

Os resultados da condutividade elétrica podem ser influenciados por diversos
fatores, como a quantidade de sementes, danos mecanicos, injUrias causadas por insetos,
tratamento quimico, o volume da &gua de imersdo, o teor de umidade, tempo e
temperatura de embebicdo, 0 gendtipo, tamanho da semente, entre outros. Portanto,
quando se utiliza a metodologia correta é possivel estimar com coeréncia o vigor das
sementes, para evitar ou reduzir perdas, auxiliando na escolha ou eliminacdo de lotes
(ANES et al., 2007).

Dessa forma, muitos pesquisadores verificaram a eficdcia do teste de
condutividade elétrica na avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes florestais,
Araujo et al. (2011) observaram que 15 sementes embebidas em um volume de 75 mL
de &gua por 6 horas sdo considerados suficientes para avaliar e escolher lotes com maior
vigor de sementes de Jatropha curcas L. (pinhdo-manso). Em sementes Pterogyne
nitens Tul., (amendoim bravo) o teste de condutividade elétrica é recomendado quando
conduzido com 50 sementes embebidas em 50 mL de agua destilada durante o periodo
de 24 horas (ATAIDE et al., 2012).
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Segundo Dalanhol et al. (2014) o uso de 25, 50 ou 100 sementes embebidas em
50 mL de agua por 24 horas a 25°C mostrou-se promissor para detectar a qualidade
fisioldgica de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. (sucupira-do-cerrado) Pereira
et al. (2015) indicam que o teste de condutividade elétrica seja conduzido em sementes
de Piptadenia moniliformis Benth. (catanduva) utilizando o volume de 75 mL com 75
sementes por 2 horas e 50 sementes em 50 mL durante 6 horas a uma temperatura
constante de 25°C.

Um outro teste que vem, atualmente, se tornando promissor na avaliacdo do
vigor das sementes € o teste de lixiviacdo de potassio que baseia-se na integridade do
sistema de membranas. O mesmo detecta especificamente o jon potassio (K*) que se
encontra presente na solucdo de embebicdo das sementes (MIGUEL e MARCOS
FILHO, 2002; MIRANDA et al., 2003; MARCOS FILHO, 2005; KIKUTI et al., 2008).

Ainda ndo foi possivel identificar a associacdo da quantidade de potassio
lixiviado com os teores deste elemento nas sementes, permitindo afirmar que a
exsudacdo de K* na solugio de embebicdo possui relagdo direta com a permeabilidade
das membranas celulares (CUSTODIO e MARCOS FILHO, 1997). Tendo em vista que
este € o principal ion liberado pelas sementes durante tal processo, podendo ser
utilizado como um indicativo da integridade das membranas (MIGUEL e MARCOS
FILHO, 2002; MIRANDA et al., 2003; MARCOS FILHO, 2005; KIKUTI et al., 2008).

Alguns estudiosos avaliaram a aplicabilidade do teste de lixiviacdo de potassio
na determinacdo da qualidade fisioldgica de sementes de algumas espécies florestais.
Gonzales et al. (2011) indicam o teste de lixiviacdo de potassio para as sementes de
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S. Johnson (eucalipto-limdo) com
embebicdo em 75 mL de agua destilada a 25°C por 24 horas. Segundo Silva (2012) o
periodo de 24 horas de emebeicdo a 30°C foi suficiente para estratificar os didsporos de
Schinopsis brasiliensis Engler (baratna) pelo teste de lixiviagdo de potéassio. O referido
teste também foi utilizado na determinagdo do vigor de sementes de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth. (sabid) (AVELINO, 2014) e Senna multijuga (Rich.) H. S.
Irwin e Barneby (canafistula) (FLAVIO, 2014).

Para as sementes das espécies florestais que possuem dorméncia necessitando de
longos periodos para se conhecer a qualidade fisioldgica dos lotes, os testes rapidos de

vigor tornam-se uma alternativa viavel e de extrema importancia para a tomada de
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decisdo na producdo das mudas. No entanto, muitos desses testes ndo estdo definidos
para C. ferrea, havendo a necessidade de estudos que visem estabelecer uma
metodologia padronizada para avaliar o potencial fisiologico das sementes da referida
espécie.

Diante do exposto, o trabalho teve por objetivo verificar a eficiéncia dos testes
de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio na avaliacdo do potencial fisiologico

de lotes de sementes de Caesalpinia ferrea.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Anélise de Sementes (LAS) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG), em Garanhuns - PE.

2.2.0btencéo e beneficiamento dos frutos

Os frutos de pau ferro foram colhidos em duas localidades, sendo o lote 1
proveniente do municipio de Areia-PB e 0 2 do municipio de Sdo Bento do Uma-PE,
em 2015, os quais foram colocados em sacolas plésticas e levados para o Laboratério de
Andlise de Sementes para serem beneficiados. O beneficiamento consistiu na retirada
das sementes por meio da abertura lateral dos frutos com o auxilio de um martelo.

Apbs o beneficiamento realizou-se a triagem manual, a fim de se obter lotes
mais uniformes, sendo eliminadas sementes chochas, contaminadas por patdégenos ou
com injarias causadas pelo ataque de pragas. Posteriormente, as sementes de ambos 0s
lotes foram postas em sacolas plasticas e ficaram mantidas em camara fria (10°C) até o

inicio das instalacGes dos testes.

2.3 Determinacéo do teor de umidade

Determinado pelo método da estufa a 105 + 3°C durante 24 horas, conforme as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se
quatro repeticdes de 10 sementes para cada lote em estudo e os resultados obtidos foram

expressos em porcentagem média por lote.
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2.4 Peso de mil sementes

As sementes foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001g
utilizando 8 subamostras de 100 sementes para cada lote, os resultados foram
submetidos aos célculos de varidncia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. As
médias obtidas das 8 repeti¢bes/lote foram multiplicadas por 10, resultando nos valores
da analise estatistica (BRASIL, 2009).

2.5 Testes realizados

Antes da instalacdo dos testes, as sementes foram escarificadas quimicamente
com acido sulfurico durante 15 minutos (MEDEIROS FILHO et al., 2005) e em

seguida, lavadas em agua corrente por 20 minutos.

2.5.1 Teste de germinagao

O teste de germinacdo foi conduzido no substrato de papel toalha do tipo
germitest na forma de rolo, previamente esterilizado por 20 minutos em estufa a 105 +
3°C e umedecido com agua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco. Apds a distribuicdo das sementes no substrato, os rolos foram colocados em
camaras de germinacdo do tipo Biochemical Demand Oxigen (B.0.D), equipada com
lampadas fluorescentes e regulada a temperatura constante de 30°C. Para cada lote
foram utilizadas 200 sementes, consistindo de quatro repeti¢cdes de 50 sementes.

As contagens iniciaram-se no 6° dia ap6s a semeadura, e se estenderam até o 14°
dia (BIRUEL et al., 2007) ap6s a instalacdo do teste, utilizando-se como critério de
germinacdo o surgimento de plantulas normais, sendo consideradas aquelas que
desenvolveram todas as suas estruturas essenciais (BRASIL, 2009). Ao final do
experimento, foram computadas o nimero de plantulas normais por repeti¢do, no qual

obteve-se 0s dados médios por lote, com os resultados expressos em porcentagem.
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2.5.2 Teste de primeira contagem de germinacao

Este teste foi realizado em conjunto com o teste de germinacéo, considerando o
namero de plantulas normais observadas no sexto dia apds a semeadura. Os resultados
foram expressos em porcentagem média de plantulas normais por lote
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

2.5.3 Indice de velocidade de germinagéo

O indice foi calculado pelo somatério do numero de sementes germinadas a
cada dia, dividido pelo numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacao,
sendo feitas as contagens de plantulas normais diariamente a0 mesmo horério, desde o
sexto até décimo quarto dia ap6s a semeadura. Para os calculos utilizou a formula
proposta por Maguire (1962), IVG= G1/N1+G2/N2+Gn/Nn, onde IVG= indice de
velocidade de germinacgdo, G1, G2 e Gn = namero de plantulas normais, computadas na
primeira, segunda e Ultima contagem, respectivamente; N1, N2, Nn = ndmero de dias de

semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem, respectivamente.

2.5.4 Comprimento da raiz e parte aérea de plantulas

Ao término do teste de germinacgdo, foram feitas as medicGes da raiz e parte
aérea das plantulas normais de cada sub-amostra com o auxilio de uma régua graduada
em centimetros. Os resultados foram expressos em centimetro por plantulas
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

2.5.5 Massa seca da raiz, parte aérea e cotilédones de plantulas

As plantulas da avaliagdo anterior, foram separadas isoladamente, dos
cotilédones, parte aérea e raiz das plantulas normais de cada repeticdo e acondicionadas
em sacos de papel kraft previamente identificados e postos em estufa de ventilagéo
forcada a 80°C, por um periodo de 24 horas. Transcorrido esse periodo, as amostras

foram retiradas da estufa e colocadas rapidamente em dessecadores contendo silica gel
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ativada. Apds o resfriamento, as mesmas foram pesadas em balanca analitica com
precisdo de 0,001g e seus resultados expressos em gramas/plantula (NAKAGAWA,
1999).

2.5.6 Teste de condutividade elétrica

Neste teste foram realizados ensaios e analisadas varias combinagdes, resultantes
do uso de diferentes tempos de embebicéo (2, 4, 6, 8, 10 e 24 horas), quantidades de
sementes por repeticdo (25, 50 e 100) e volumes de agua deionizada (50, 75 e 100 mL)
para a embebicdo das sementes. Foram utilizadas quatro repeticbes de sementes por
lote, pesadas em balanca eletrénica com precisdo de 0,001g e, posteriormente,
incubadas em camara do tipo B.O.D, regulada a temperatura constante de 30°C. Apos
cada periodo de embebicdo, a condutividade elétrica foi mensurada utilizando o
condutivimetro modelo TEC-4MP, e os resultados expressos em mS.cm™. g
Y(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

2.5.7 Teste de lixiviacdo de potéssio

Inicialmente as sementes foram pesadas em balanca analitica com precisdo de
0,001g para a determinacdo da massa seca. Posteriormente foram realizados diferentes
ensaios com quatro repeticdes por lote, no qual se utilizou dois lotes de sementes, trés
quantidades de sementes (25, 50 e 100) e trés volumes de &gua (50,75 e 100 mL). As
amostras foram incubadas em cadmara do tipo B.O.D a temperatura constante de 30°C
por 24 horas.

Transcorrido esse periodo, as sementes foram descartadas e a mensuragdo da
quantidade do ion potéassio foi feita pelo método de fotometria de chama. Os valores
foram expressos em pg do fon potassio g’ de semente, ou seja, ppm de potéssio
(EMBRAPA, 2009).
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2.6 Analise estatistica

O delineamento estatistico utilizado para os resultados do teor de agua, peso de
mil sementes, teste de germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de
germinagdo, comprimento da raiz e parte aérea de plantulas e massa seca dos
cotilédones, raiz e parte aérea de plantulas, foi o inteiramente casualizado, consistindo
de dois tratamentos (dois lotes) com quatro repeticdes de 50 sementes e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados de condutividade elétrica foram analisados separadamente para cada
combinagdo nuimero de sementes/volume de &gua/tempo de condicionamento e as
médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade, seguindo o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes por tratamento. Para avaliar a evolugédo
nos valores de condutividade elétrica com o aumento do tempo de embebicdo,
procedeu-se o0 estudo de regressdo polinomial, escolhendo-se a equacgdo de maior grau
com significancia estatistica a 5% pelo teste F.

Para a lixiviacdo de potassio foi utilizado um esquema fatorial de 2x3,
correspondentes a dois lotes e trés quantidades de sementes, respectivamente, sendo 0s
volumes de &agua avaliados separadamente. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com quatro repeticGes por lote, tendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao inicial da qualidade fisiolégica das sementes de C. ferrea
Mart. ex Tul.

Nas Tabelas 1 e 2 observa-se os valores médios referentes a avaliacéo inicial da
qualidade fisioldgica das sementes de pau ferro obtidos através da determinagéo do teor
de 4gua (TA), peso medio de mil sementes, primeira contagem (PC), porcentagem de
germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da raiz e
parte aérea de plantulas (CR, CPA), massa seca da raiz, parte aérea e cotilédones (MSR,
MSPA e MSC).

Para o teor de agua das sementes de pau ferro (Tabela 1), percebe-se que houve
diferenca estatistica entre os lotes, no qual, o lote 1, mostrou-se com umidade mais
elevada (9,68%) em relacdo ao lote 2 (7,75%). Entretanto, esta diferenca de 1,93 pontos
percentuais é permitida para realizacdo dos testes de germinacao e vigor, uma vez que a
variacdo entre os lotes de sementes, de uma mesma espécie, para a realizacao dos testes
de qualidade fisioldgica deve ser inferior a amplitude maxima aceita que € de 2 pontos
percentuais (MARCOS FILHO, 1999).

O teor de &gua das sementes é considerado um dos fatores que mais influencia
na padronizacdo de uma metodologia nos testes da condutividade elétrica e na
uniformidade dos resultados entre laboratérios ou dentro de um mesmo laboratorio. A
umidade pode variar em funcdo de muitos fatores, como a espécie, regido de producéo,
época de colheita, eficiéncia da secagem e do ambiente de armazenamento (HAMPTON
etal., 1994).

Para sementes de soja, se faz necessaria a uniformizacdo dos teores de agua
numa faixa entre 10 e 17%, antes de se dar inicio aos testes de germinacdo e vigor
(AOSA, 2009; HAMPTON et al., 1992), em contrapartida Tao (1978) e Loeffler et al.
(1988) recomendaram a utilizacdo de sementes com teor de umidade entre 13 e 18%.
Embora o teor de &gua das sementes de C. ferrea estejam pouco abaixo do que a
literatura recomenda para espécies agricolas, ainda assim é possivel realizar os testes de
qualidade fisioldgica, devido a pouca variacdo ocorrida nos referidos lotes. Tendo em

vista que lotes de sementes de Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult. f.



29

(macambira-de-flecha) com teor de &gua de 7,89 e 9,19% foram considerados ideais
para a realizacdo do teste de condutividade elétrica por Aradjo (2015).

Na Tabela 1 verifica-se que ndo houve diferenca estatistica entre os lotes para a
primeira contagem e o percentual de sementes germinadas. O fato dos lotes mostrarem
semelhanca no percentual de germinacéo e vigor avaliado pela primeira contagem pode
ser justificado pelas condicGes favoraveis do teste de germinacéo, que, por vezes, ndo
permite observar as pequenas diferencas existentes na qualidade fisioldgica das
sementes.

Além disso, a presenca de lotes com poder germinativo semelhante é de suma
importancia quando objetiva-se aferir metodologias de testes de vigor, porque 0S
mesmos devem ser sensiveis para dectectar diferencas muito pequenas no potencial

fisioldgico das sementes.

Tabela 1. Valores médios do teor de agua (TA), primeira contagem de germinacdo (PC), germinacgéo (G),

indice de velocidade de germinacdo (IVG) e peso médio de mil sementes de Caesalpinia ferrea.

LOTE
1 2 CV (%)
TA (%) 9,68a 7,75b 3,41
PC (%) 7,00a 4,00a 14,6
G (%) 94,00a 86,00a 6,48
IVG 6,030a 4,850b 6,40
Peso de mil sementes (g) 127,00b 194,20a 3,67

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de velocidade de germinacgdo (IVG) (Tabela 1) indicou o lote 1 como o
de maior potencial fisiolégico (6,03), ao passo que o lote 2 mostrou-se com menor
velocidade de germinacgéo (4,85). As sementes com teor de 4gua mais baixo, como é o
caso das oriundas do lote 2 (7,75%), germinaram em maior tempo, enquanto que as do
lote 1 obtiveram germinacdo mais precoce, provavelmente por estarem com o teor de
umidade mais elevado (9,68%).

Isto pode ser compreendido pelo fato de que mesmo sem ocorrer diferencas
significativas entre o teor de 4gua as sementes mais secas, quando postas para germinar,

absorverem agua numa velocidade elevada, porque o sistema de membranas encontra-se
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com ampla desorganizagdo estrutural, levando a rupturas dos seus tecidos, com
consequentes prejuizos a germinacao e velocidade de germinacdo. Dessa forma, exigem
um periodo maior de tempo para que possam se reestruturar metabolicamente (HOBBS
e OBENDOREF, 1972).

Entretanto, quando embebidas, as sementes mais Umidas ativam mais
rapidamente os mecanismos de reparo das membranas e do sistema enzimatico
responsavel pela degradacao dos tecidos de reserva, promovendo a maior velocidade de
germinacdo e maior nimero de plantulas germinadas (ZUCARELI et al., 2008).

Para o peso de mil sementes (Tabela 1) verifica-se diferenca estatistica entre os
lotes, uma vez que as sementes do lote 2 foram significativamente mais pesadas
(194,209) do que as do lote 1 (127,0g). O peso das sementes interfere diretamente no
desempenho e vigor das futuras plantulas, que segundo Popinigis (1985) as sementes de
menor tamanho, mesmo pertencentes ao um mesmo lote, tendem a possuir baixa
capacidade germinativa e vigor diante das sementes médias e grandes.

O tamanho das sementes pode ser considerado um indicativo de qualidade
fisiolégica, em que as sementes maiores, em sua maioria, sdo caracterizadas com
elevadas fontes de energia, reservas mobilizaveis e nutrientes (HEWITT, 1998).
Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam que, geralmente, sementes maiores sdo formadas
pela maior deposicdo de substancias de reserva durante a fase de maturacdo, o que
resulta em embrides bem formados e maior nivel de horménios, sendo, portanto, mais
vigorosas potencialmente.

O acumulo maior de tecidos de reserva promove o estabelecimento mais rapido
das plantulas (HAIG e WESTOBY, 1991), uma vez que possibilita a sobrevivéncia por
um periodo maior de tempo sob condi¢cGes ambientais adversas, que, ainda ndo
permitem a absorcdo dos nutrientes e da agua do solo e a realizagdo da fotossintese.
Todavia, em determinadas situagdes as sementes maiores podem ndo expressar 0 maior
vigor. Além disso, segundo Henning et al. (2010) as sementes de maior tamanho
possuem altos teores de proteina mitocondrial, conferindo maior atividade respiratéria
potencial e, consequentemente, maior producdo de ATP em relacdo as sementes

menaores.
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Conforme registrado na Tabela 2, as sementes do lote 1 originaram plantulas
com baixo crescimento do sistema radicular (7,11 cm) diferindo estatisticamente do lote
2, tendo em vista que o desenvolvimento das raizes foi de 10,54 cm. Quanto ao
crescimento da parte aérea e massa seca das raizes ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre as plantulas de ambos os lotes (Tabela 2).

As plantulas que sdo dotadas de crescimento radicular mais vigoroso adquirem
maior capacidade de adaptacdo e sobrevivéncia da espécie nas fases iniciais do processo
germinativo, ganhando, assim, certa vantagem sobre as de baixo vigor.

As plantulas oriundas de sementes vigorosas utilizam fortemente as reservas
cotiledonares nos dias iniciais de desenvolvimento, enquanto que aquelas provenientes
de sementes de baixo vigor, por possuirem pouco acumulo no tecido de reserva, apés a
germinacdo capturam recursos do solo para garantir a sua sobrevivéncia (KHURANA e
SINGH, 2004).

Tabela 2. Valores médios do comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca dos cotilédones (MSC) de plantulas de

Caesalpinia ferrea.

LOTE

1 2 CV (%)
CR (cm) 7.11b 10,54a 8,14
CPA (cm) 9,77a 9,78a 2,09
MSR (g) 0,0100a 0,0100a 0,00
MSPA (g) 0,0200b 0,0300a 0,00
MSC (g) 0,0100b 0,0200a 28,87

*Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados da massa seca da raiz das plantulas (Tabela 2) ndo demonstraram
diferenca estatistica entre as massas dos lotes de sementes estudados, contudo, os lotes
diferiram estatisticamente no acimulo de massa seca da parte aerea e dos cotiledones. A
baixa deposicdo de massa seca da parte aérea (0,02g) e dos cotilédones (0,01g) exibida
pelas plantulas do lote 1, evidenciou, mais uma vez, o elevado potencial fisioldgico do
lote 2, porque 0 mesmo conseguiu acumular, respectivamente, 0,03 e 0,029 atribuindo

esse comportamento ao tamanho das sementes.
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As sementes maiores originam plantulas mais nutridas, em virtude da elevada
quantidade de substancias acumuladas no tecido de reserva que sdo transferidas com
mais eficiéncia para 0 eixo embriondrio no processo germinativo, dando origem a
plantulas mais pesadas, em consequéncia do maior acumulo de massa seca
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), como foi verificado nas plantulas do lote 2 do
presente estudo.

A capacidade da plantula em acumular massa seca varia em funcdo do nivel de
vigor durante a emergéncia (ELLIS, 1992), assim, o vigor das sementes tem forte
influéncia na fase reprodutiva da planta, refletindo nos processos fisioldgicos que
culminam com o acimulo de massa seca nas sementes produzidas (TEKRONY e EGLI,
1991).

De acordo com as especificacdes estabelecidas pela AOSA (2009) séo
consideradas plantulas vigorosas aquelas que s&o originadas de sementes de alta
qualidade, estas, consequentemente terdo maior comprimento da parte aérea e massa
verde ou seca, critérios também utilizados para a avalia¢do do vigor.

Vale ressaltar que o uso de apenas um Unico teste de vigor nao é suficiente para
determinar a qualidade fisioldgica dos lotes, ndo havendo possibilidade de caracterizar
todas as interacOes existentes entre as sementes e as condi¢cbes ambientais antes, durante
e apos a colheita, além das detectadas por ocasido da semeadura. Nesse sentido, indica-
se a utilizacdo de mais de um teste de vigor para fornecer informacdes mais consistentes
e precisas, propondo reduzir o maximo de erros associados a decisdo de se aceitar ou
rejeitar um lote de sementes destinado para 0 armazenamento ou Ssemeadura
(MENDONCA et al., 2008).

3.2 Avaliacao da condutividade elétrica em sementes de C. ferrea Mart. ex
Tul.

Os resultados referentes aos volumes de agua (50, 75 e 100 mL) e quantidades
de sementes (25, 50 e 100) na temperatura de 30°C encontram-se nas Figuras 1, 2 e 3A,
B e C. Verifica-se que os dados se ajustaram ao modelo de regresséo linear crescente,
ou seja, a condutividade elétrica cresceu progressivamente com o passar dos periodos de

embebicdo. Provavelmente, esse aumento na condutividade da solugdo de embebicéo



33

esteja relacionado a elevada liberacdo de lixiviados, como agUcares, aminoacidos,
acidos graxos, proteinas, enzimas e ions inorganicos.

Nas Figuras 1A, B e C, observa-se os dados da condutividade elétrica em funcéo
dos periodos de embebicdo e quantidade de sementes no volume de 50 mL de &gua
destilada, onde constata-se que 8 horas de embebicdo j& foi suficiente para separar os
lotes em dois niveis de vigor quando foram utilizadas 25 sementes (Figura 1A e Tabela
3). Para essa combinacéo, o lote 2 mostrou-se com elevado vigor, tendo em vista que o
mesmo lixiviou menor quantidade de metabdlitos para solugdo em relacdo ao lote 1,
diferindo estatisticamente entre si (Tabela 3).

Tais resultados divergem de alguns testes de vigor realizados conjuntamente
com o teste de germinacdo (Tabelas 1 e 2), visto que o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) identificou o lote 1 com o de maior potencial fisiolbégico. Apesar
disso, acredita-se que o IVG possui pouca sensibilidade em detectar os eventos iniciais
do processo de deterioragdo de sementes (GONCALVES et al., 2008).
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Figura 1. Condutividade elétrica (uS cm-1g-1) em funcéo dos periodos de embebicdo de dois lotes de

sementes de C. ferrea utilizando 50 mL de agua com 25 (A), 50 (B) e 100 (C) sementes. Garanhuns —
PE, 2016.
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Flavio e Paula (2010) verificaram eficiéncia no uso da metodologia de
condutividade elétrica com 25 sementes embebidas em 50 mL de agua deionizada por
48h a 25°C na avaliacdo do potencial fisiologico de sementes de Dictyoloma
vandellianum A. Juss. (tingui-preto). Enquanto que Dalanhol et al. (2014) afirmam que
o volume de 50 mL de 4gua, na temperatura constante de 25°C utilizando 25, 50 e 100
sementes por um periodo de 24 horas € suficiente para determinar o vigor de sementes

de Bowdichia virgilioides Kunth.(sucupira-do-cerrado).

Tabela 3. Condutividade elétrica (uS cm-1g-1) em funcdo dos periodos de embebicdo de dois lotes de

sementes de C. ferrea utilizando 50 mL de 4gua com 25, 50 e 100 sementes. Garanhuns-PE, 2016.

Periodos 25 sementes 50 sementes 100 sementes
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
2 HORAS 3,030000 a 6,927500a 2,860000a  3,190000a 2,735000a  3,582500 a
4 HORAS 8,310000 a 9,977500a  8,615000a  4,140000b  8,115000a  5,022500 b
6 HORAS 17,332500a  15,445000a 16.842500a 5.650000b 16,350000a 6,802500 b
8 HORAS 29,015000a  20,120000 b 28.785000a 7,382500b  26,952500a 8,790000 b
10 HORAS 43,31750a  24,447500b 39,827500a 9,685000b 39,637500a 11,905000 b
24 HORAS  75,570000a 62,560000b 67,212500a 64,062500a 70,020000a 72,527500 a

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Quando se utilizou 50 mL de dgua combinado com 50 e 100 sementes (Figuras
1B, C e Tabela 3) com 4 horas de embebicao ja foi possivel visualizar a separacdo dos
lotes, destacando-se as sementes do lote 2, indicando ser o de maior vigor. Observou-se
gue com o aumento do numero de sementes (50 e 100) para mesma quantidade de agua
houve uma redu¢do no tempo de separacao dos lotes em niveis de vigor.

A concentragdo de lixiviados no periodo de 24 horas ndo diferiu estatisticamente
entre os lotes, quando se utilizou 50 e 100 sementes em 50 mL de &gua (Tabela 3).
Nessas condi¢fes pode ter havido a reabsorcdo de lixiviados pelas sementes a medida
que se prolongava as horas de embebicdo, de forma tal, que as sementes podem ter
alcancado o equilibrio com a solucdo circundante, entretanto, esta explicacdo necessita
ser objeto de estudo de futuras pesquisas como informam Flavio e Paula (2010).

Esse fato também pode ser explicado pelos conhecimentos sobre 0os mecanismos
que envolvem a hidratacdo das sementes e o efeito do tegumento no processo descrito,

como afirma Marcos Filho (2005). O autor relata que a principio o tegumento age
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impedindo o fluxo de agua, na medida em que as sementes sdo hidratadas seu papel se
inverte, possibilitando a entrada de &gua para o interior destas, o qual uniformiza o
umedecimento dos cotilédones. Dessa forma, a concentracdo de lixiviados se eleva, em
consequéncia da maior absorcao de dgua por parte da semente.

Para o volume de 75 mL de &gua verifica-se que a estratificacdo dos lotes
quando se utilizou 25 e 100 sementes (Figuras 2A, C e Tabela 4) a 30°C foi antecipada
para 4 horas de embebicdo, evidenciando que o lote 2 encontrava-se com maior
capacidade de organizacao do sistema de membranas celulares do que o lote 1, portanto,
menos deteriorado. Corroborando com os resultados constatados em outros testes de
vigor, a exemplo do comprimento radicular e massa seca da parte aérea e dos
cotilédones das plantulas (Tabela 2).

Segundo Rosa et al. (2000) nos primeiros periodos de embebicdo a liberacdo de
fons para solugdo € intensa, independentemente do nivel de vigor das sementes,
havendo dificuldade em separar lotes nas horas inicias de embebicdo. Porém, as
sementes mais vigorosas organizam mais rapidamente seu sistema de membranas do
que as deterioradas, a tal ponto de estabilizar a liberacdo de eletrolitos para o meio,
tendo como consequéncia a identificagédo do vigor.

No presente trabalho foi observado o contrério, porque ndo foi necessario obter a
estabilizacdo da condutividade elétrica para identificar o potencial das sementes de pau
ferro, além, disso, as primeiras horas de imersdo promoveram estratificacdo dos lotes
com consisténcia e precisdo. Portanto, que o teste de condutividade elétrica vem se
mostrando interessante para os tecnologistas de sementes, principalmente no que diz
respeito a precocidade na obtencdo dos resultados e na tomada de decisdo, além de

proporcionar melhor uniformidade para a producédo de mudas.
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Figura 2 Condutividade elétrica (uS cm-1g-1) em fungdo dos periodos de embebicdo de dois lotes de

sementes de C. ferrea utilizando 75 mL de agua com 25 (A), 50 (B) e 100 (C) sementes. Garanhuns —

PE, 2016.
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Quando foram utilizadas 50 sementes (Figura 2B e Tabela 4), os lotes puderam
ser diferenciados as 6 horas de embebicéo, embora tenha sido eficiente o uso de 25, 50 e
100 sementes embebidas em 75 mL de agua a 30°C, em 24 horas de embebicdo ndo
houve diferengas estatisticas na quantidade de eletrolitos lixiviados dos dois lotes,
exceto quando se utilizou 100 sementes.

Trabalhos com outras espécies florestais também comprovaram a eficiéncia na
avaliacdo do potencial fisiologico das sementes embebidas em 75 mL de agua com
diferentes quantidades de sementes e periodos de embebicdo. Pereira et al. (2015)
afirmam que o uso de 75 sementes embebidas em 75 ml de agua por 2 horas a 25 °C €
eficaz para identificar o vigor dos lotes de sementes de Piptadenia moniliformis Benth.
(catanduva).

Aradjo et al. (2011) indicaram que para avaliar a qualidade fisioldgica de
sementes de Jatropha curcas L. (pinh&do-manso), deve-se utilizar 15 sementes e 75 mL
de &gua, com leitura apds 6 horas de embebicdo a 25°C. Souza et al. (2016) verificaram
que a condutividade elétrica das sementes de Jacaranda micrantha Cham. (caroba)
deve ser conduzida utilizando a embebicdo de 50 sementes em 75 mL de agua
deionizada por 24h a 25°C.

Tabela 4. Condutividade elétrica (uS cm-1g-1) em funcdo dos periodos de embebicéo de dois lotes de

sementes de C. ferrea utilizando 75 mL de 4gua com 25, 50 e 100 sementes. Garanhuns-PE, 2016.

Periodos 25 sementes 50 sementes 100 sementes
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
2 HORAS 3,000000 a 1,750000a  2,500000a  1,500000a  2,000000a  1,250000 a
4 HORAS 6,750000 a 2,000000b  6,250000a  3,000000a  6,000000a  2,250000 b
6 HORAS 12,750000 a 3,000000b  12,000000a 4,250000b 12,000000a 2,500000 b
8 HORAS 20,750000 a 3,500000b  19,750000a 6,750000b  19,750000a  3,500000 b
10 HORAS  29,000000a  6,500000b 28,750000a 10,500000b 27,750000a  6,250000 b
24 HORAS  47,750000a  47,000000a 46,000000a 47,750000a 46,000000b 50,500000 a

*Médias seguidas de mesma letra minUscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O volume de 100 mL de agua combinado com 25, 50 e 100 sementes (Figuras
3A, B, C e Tabela 5) a 30°C né&o foi eficaz na diferenciagdo dos lotes de sementes de C.
ferrea, ndo sendo significativo estatisticamente na maioria dos tempos de embebicao.

Provavelmente, isto se deve a maior diluicdo dos ions neste volume, tendo em vista que
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a reducdo da condutividade elétrica esta estreitamente ligada ao volume de agua

utilizado.
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Figura 3. Condutividade elétrica (uS cm-1g-1) em funcdo dos periodos de embebicdo de dois lotes de

sementes de C. ferrea utilizando 100 mL de agua com 25 (A), 50 (B) e 100 (C) sementes. Garanhuns —

PE, 2016.
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Verificou-se também resultados contraditérios do que tinha sido observado
quando se utilizou os volumes de 50 e 75 mL de agua e 25, 50 e 100 sementes (Figuras
1 e 2A, B e C; Tabelas 3 e 4). Nestas combinaces, as sementes do lote 2 mostraram-se
com qualidade fisiolégica superior, porém, para o volume de 100 mL o mesmo
demonstrou-se menos vigoroso, passando a lixiviar mais em 24 horas de imersao em
todas as quantidades de sementes. Desse modo, o volume de 100 mL ndo é

recomendado para determinar e classificar o vigor das sementes de pau ferro.

Tabela 5. Condutividade elétrica (uS ¢m-1g-1) em funcdo dos periodos de embebicdo de dois lotes de
sementes de C. ferrea utilizando 100 mL de agua com 25, 50 e 100 sementes. Garanhuns-PE, 2016.

Periodos 25 sementes 50 sementes 100 sementes

Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
2 HORAS 2,750000 a 3,500000a  2,000000a  1,250000a  1,000000a  1,000000a
4 HORAS 5,000000 a 7,000000a  5,000000a  4,500000a  4,750000a  5,750000 a
6 HORAS 8,750000 a 9,750000a  9,250000a  5,750000a  8,750000a  8,000000 a
8 HORAS 14,500000a  13,750000a 15,250000a 7,250000b  14,250000a 14,250000 a
10 HORAS  20,250000a  17,500000a 22,000000a 9,750000b 20,250000a 14,000000 b
24 HORAS  35,750000b  44,500000a 34,250000b 41,000000a 31,750000b 44,000000 a

*Meédias seguidas de mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Flavio e Paula (2010) comprovaram que o volume de 100 mL de &gua,
independente da quantidade de sementes utilizada (25, 50 e 75), pouco influenciou na
estratificacdo dos lotes de sementes de Dictyoloma vandellianum A. Juss. (tingui-preto).
Dessa maneira, recomendam utilizar menores quantidades de agua para conduzir o teste
de condutividade elétrica para esta espécie. A ineficiéncia do volume de 100 mL de
agua na separacdo dos lotes de sementes pelo teste de condutividade elétrica foi
evidenciado da mesma forma por Ataide et al. (2012) e Pereira e Martins Filho (2012)
em sementes de amendoim bravo (Pterogyne nitens) e cubiu (Solanum sessiliflorum
Dunal), respectivamente.

Percebe-se a ampla variabilidade de resultados existentes entre as espécies, uma
vez que cada uma responde de maneira diferente para uma mesma metodologia
utilizada. Por ndo serem modificadas geneticamente, as sementes florestais dificilmente
terdo 0 mesmo desempenho que as sementes agricolas quando submetidas ao teste de

condutividade elétrica. Contudo, a realizacdo de outros testes de vigor, torna-o
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ferramenta importante para auxiliar na identificacdo dos diferentes potenciais
fisioldgicos dos lotes.

A busca por técnicas de avaliacdo de vigor que atendam os critérios de rapidez,
precisdo e custos tem sido algo muito discutido pelos tecnologistas de sementes. Diante
do exposto, verificou-se que o tempo de estratitificagdo dos lotes de sementes de pau
ferro foi varidvel em funcdo da quantidade de sementes e volumes de agua testados.
Quando o mesmo foi conduzido com 25 sementes em 50 ml de &gua observa-se a
separacdo dos lotes em 8 horas, enquanto que quando se utiliza 50 e 100 sementes, 0
tempo é reduzido para 4 horas. Para 25 e 100 sementes em 75 mL de 4gua, constatou-se
esse mesmo tempo para avaliagédo do vigor.

Verificou-se que em 24 horas de embebicéo utilizando o volume de 100 mL com
25, 50 e 100 sementes, bem como, o volume de 50 e 75 mL combinados,
respectivamente, com 100 e 25 sementes, o lote 2 demonstrou maior lixiviacdo de
exsudato durante a embebicdo, contrariando os resultados encontrados antes do periodo
de 24 horas. Provavelmente as sementes dos dois lotes estavam com niveis de vigor
muito préximos e nos periodos iniciais de embebicdo do teste é possivel que a agua
tenha favorecido a reestruturacdo do sistema de membranas celulares, de forma que as
sementes do lote 1 atingissem um estado de equilibrio e com isso tenha reduzido a
lixiviacdo de eletrdlitos durante o teste de condutividade elétrica.

Entretanto, ndo se pode descartar a possibilidade de novos estudos que visem
testar combinacgdes que incluam maior nimero de lotes, bem como, a associa¢do com
outros testes de qualidade fisioldgica para confirmar ainda mais a eficiéncia do teste de

condutividade elétrica.

3.3 Avaliacéo da lixiviacdo de potassio em sementes de C. ferrea Mart. ex
Tul.

Na Tabela 6, encontram-se os valores médios da lixiviacdo de potassio dos dois
lotes, combinados com quantidades de sementes (25, 50 e 100) e volumes de agua
destilada (50, 75 e 100 mL) num periodo de 24 horas de embebicdo a 30°C.

E possivel verificar que para a maioria dos tratamentos, com excec¢do do

tratamento de 25 sementes em 50 mL e 50 sementes em 100 mL de &gua para os quais
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ndo foram verificadas diferencas estatisticas, o lote 2 lixiviou maiores teores de potassio
para a solucdo de embebicdo do que as sementes do lote 1. O lote 2, portanto, mostrou-
se com menor capacidade de recuperacdo das membranas celulares em consequéncia da
maior quantidade de K™ lixiviado.

Os resultados foram coerentes com aqueles obtidos do indice de velocidade de
germinacdo (Tabela 1) e a condutividade elétrica quando foram utilizadas 100 sementes
em 75 mL e 25, 50 e 100 sementes embebidas no volume de 100 mL de 4gua no periodo
de 24 horas (Tabela 4 e 5), porém, divergem dos encontrados para 0 comprimento do
sistema radicular e 0 acimulo da massa seca da parte aérea e dos cotilédones de
plantulas (Tabela 2). Mostrando, dessa forma, que a eficiéncia de um teste €
comprovada pela coeréncia existente entre os resultados encontrados nos mesmos.

O teste de lixiviacdo de potassio parte do mesmo principio tedrico que o0 a
condutividade elétrica, ou seja, da permeabilidade e integridade do sistema de
membranas. Para tanto, o teste de lixiviacdo de potéssio quantifica a exsudacdo de
apenas um fon especifico (K*), por outro lado, a condutividade elétrica determina,
indiretamente, a concentracdo total de todos os ions liberados das sementes para 0 meio
(DIAS e MARCOS FILHO, 1995).

Diferentes ions percolam simultaneamente as membranas celulares, dentre eles,
0 ion potassio é o mais abundante e permeavel nas células vegetais, atua diretamente na
regulacdo do potencial osmotico das células vegetais e desempenha papel importante na
ativacdo de enzimas responsaveis pelo processo respiratério, fotossintético e na
manutenc&o da eletroneutralidade celular (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Nas sementes, 0 potassio é o ion inorganico encontrado em maiores propor¢des
(LOTT et al., 1991), consequentemente o mais lixiviado durante a embebicdo. Alguns
estudiosos consideram o teste de lixiviagdo de potassio como um indicador da
integridade do sistema de membranas, devido a elevada concentragdo deste ion nas
células, dando suporte a confiabilidade do nivel de desestruturacdo das membranas
celulares (GUEDES, 2012).

Portanto, acredita-se que a lixiviacdo de potassio esteja relacionada diretamente
com a integridade e permeabilidade das membranas celulares, ndo havendo sido
detectada a associacdo da concentracdo do ion potassio lixiviado com os teores deste
elemento nas sementes (CUSTODIO e MARCOS FILHO, 1997).
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Avaliando os efeitos do nimero de sementes no teste de lixiviagcdo de potassio
(Tabela 6), percebe-se que o K lixiviado se eleva concomitantemente com o aumento

da quantidade de sementes, independente do volume utilizado.

Tabela 6. Valores médios da lixiviacdo de potassio (ppm de K* g-' de sementes) de dois lotes de
sementes de C. ferrea utilizando trés quantidades de sementes embebidas em trés volumes de agua
destilada por 24 horas.

Volumes de agua

Lotes 50 mL Médias
25 sementes 50 sementes 100 sementes
1 0,23Ac 0,48Bb 1,03Ba 0,55B
2 0,32Ac 0,68Ab 1,63Aa 0,87A
Médias 0,27c 0,58b 1,33a
Lotes 75 mL Médias
25 sementes 50 sementes 100 sementes
1 0,22Bc 0,32Bb 0,65Ba 0,39B
2 0,37Ac 0,49Ab 1,08Aa 0,65A
Médias 0,29¢c 0,4b 0,86a
Lotes 100 mL Médias
25 sementes 50 sementes 100 sementes
1 0,24Bb 0,31Ab 0,48Ba 0,34B
2 0,44Ab 0,38Ab 0,91Aa 0,58A
Médias 0,34b 0,35b 0,70a

*Meédias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna e minudscula na linha ndo diferirem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

De acordo com a Tabela 6, a combinacdo de 25 sementes/50 mL ndo permitiu
separar os lotes quanto ao vigor, ocorrendo diferenca estatistica, apenas, quando foram
utilizadas 50 e 100 sementes/50 mL de &gua. Entretanto, quando as sementes foram
embebidas em 75 mL de &gua destilada (Tabela 6) a 30°C, a estratificacdo dos lotes das
sementes de pau ferro foi observada, claramente, em todas as quantidades de sementes
testadas, sendo compativeis com os valores do teste de condutividade elétrica em 24
horas de embebicdo (Tabela 4 e Figuras 1A, B e C).

Com relacdo a lixiviagdo de potassio no volume de 100 mL (Tabela 6) por 24
horas a 30°C, percebe-se que ndo houve diferenca estatistica, a nivel de vigor, quando se

utilizou a quantidade de 50 sementes. Em contrapartida, o uso de 25 e 100 sementes
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embebidas no mesmo volume de &gua foram significativos estatisticamente na
diferenciacdo do potencial fisiologico dos lotes das sementes de pau ferro.

Infere-se, portanto, que a lixiviagcdo do ion potassio nas combinac@es utilizadas
para o volume de 100 mL de &gua foram coerentes com os valores da condutividade
elétrica quando utilizou a mesma quantidade de dgua e periodo de embebicao, conforme
consta na Tabela 5 e nas Figuras 3A, B e C.

Todavia, acredita-se que as sementes de ambos os lotes encontravam-se com
niveis de vigor semelhantes e levando em consideracdo que o teste de lixiviagdo de
potéssio se baseia na reestruturacdo do sistema de membranas, € possivel que a agua
tenha promovido a reorganizacdo das membranas celulares das sementes do lote 1 nas
primeiras horas de embebicdo. O que pode ter ocasionado o seu equilibrio quanto a
lixiviacdo do ion potassio no periodo de 24 horas, hipotese, esta, também evidenciada
no teste de condutividade elétrica para o0 mesmo periodo de imers&o.

O teste de lixiviacdo de potassio mostrou-se sensivel na separacdo dos lotes de
maior e menor vigor das sementes de pau ferro, sendo uma alternativa eficaz e
promissora para as empresas de sementes, contudo, sugere-se realizar este teste com
diferentes periodos de embebicdo e também com lotes de sementes com vigor
diferenciado para que se possa confiar na sua eficiéncia.

Muitos pesquisadores verificaram a eficiéncia do teste de lixiviacdo de potassio
para as sementes de espécies florestais, Guedes (2012) afirma o efeito promissor do
teste de lixiviacdo de potassio na estratificacdo de nove lotes de sementes de Amburana
cearensis (Alleméo) A.C. Smith (amburana) apds 4 horas de embebicdo em 75 mL de
agua destilada e deionizada a 25°C e Gonzales et al. (2011) recomendam que as
sementes de Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S. Johnson (eucalipto-limao)
sejam embebidas em 75 mL de &gua destilada a 25°C por 24 horas para avaliar a
quantidade de potassio lixiviado. Além disso, os autores verificaram a confiabilidade
dos dados pela compatibilidade entre o teste de condutividade elétrica e a lixivia¢do de

potassio.
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4. CONCLUSOES

Os testes de comprimento da raiz, massa seca da parte aérea e dos cotilédones de
plantulas e o indice de velocidade de germinacdo sdo eficientes na determinacdo do
vigor das sementes de pau ferro;

O teste de condutividade elétrica pode ser conduzido em sementes de C. ferrea
utilizando as combinagdes de 25 sementes embebidas por 8 horas ou 50 e 100 sementes
por 4 horas no volume de 50 mL de agua destilada e deionizada a 30°C; a utilizacdo de
25 e 100 sementes embebidas no volume de 75 mL de agua por pelo menos 4 horas ou
50 sementes em 75 mL por 6 horas a 30°C.

Para o teste de lixiviacdo de potéassio deve-se avaliar outros periodos de

embebicdo e que os lotes de sementes tenham vigor diferenciado.
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TESTE DE pH DE EXSUDATO-FENOLFTALEINA EM SEMENTES DE
Caesalpinia ferrea Mart. Ex Tul.
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RESUMO

As empresas produtoras de sementes buscam alternativas promissoras, rapidas e
eficazes para determinar a qualidade fisioldgica das sementes. Assim, os testes rapidos
de vigor sdo considerados uma ferramenta importante para auxiliar as tomadas de
decisbes para 0 armazenamento e comercializacdo das mesmas e producdo das mudas.
O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes na Universidade
Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG), com
0 objetivo de estudar a eficiéncia do teste do pH do exsudato-fenolftaleina para avaliar
as sementes de dois lotes de C. ferrea. As sementes foram colhidas no municipio de
Areia-PB (lote 1) e Paranatama-PE (lote 2) e submetidas as seguintes determinagdes e
testes: determinagdo do teor de &gua, peso de mil sementes, teste de germinacéo, teste
de primeira contagem, indice de velocidade de germinacéo, teste de comprimento da
parte aérea e raiz de plantulas, massa seca da parte aérea, raiz e cotilédones de plantulas
e teste do pH do exsudato-fenolftaleina, sendo, este, conduzido em duas temperaturas
(25 e 30°C) e cinco periodos de embebicdo em agua destilada e deionizada (30, 60, 90,
120 e 150 minutos). Os testes de primeira contagem e comprimento da parte aérea de
plantulas foram eficientes na avaliacdo do potencial fisioldgico e estratificacdo dos lotes
de sementes de C. ferrea; Ndo houve diferenca estatistica para a porcentagem de
viabilidade e germinacgdo das sementes nas temperaturas de 25 e 30°C e nos periodos de
embebicdo pelo teste do pH do exsudato. Dessa forma, recomenda-se que 0 mesmo seja
conduzido por pelo menos 30 minutos em agua destilada e deionizada na temperatura

constante de 25 ou 30°C para avaliar o vigor das sementes de pau ferro.

Palavras - chave: coloracdo; periodos de embebicdo; testes rapidos; ameacada de

extingao.
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ABSTRACT

The seed companies look promising, fast and effective alternatives to determine the
physiological quality of seeds. Thus, rapid vigour tests are considered an important tool
to assist decision making for the storage and sale of the same and production of
seedlings. The experiment was conducted at the Seed Analysis Laboratory at the
Federal Rural University of Pernambuco/Academic Unit of Garanhuns (UFRPE/UAG),
in order to study the pH test of the efficiency of the exudate-phenolphthalein to evaluate
the seeds of two batches of C. ferrea. The seeds were harvested in Areia-PB (lot 1) and
Paranatama-PE (lot 2) and subject to the following determinations and tests:
determination of water content, weight of a thousand seeds, germination test, first count
test, germination speed index, shoot length test and root seedlings, shoot dry weight,
root and cotyledons of seedlings and pH test exudate-phenolphthalein, and this,
conducted at two temperatures (25 and 30°C) and five periods of soaking in deionized
distilled water (30, 60, 90, 120 and 150 minutes). The first count tests and shoot length
of seedlings were efficient in evaluating the physiological and stratification of lots of C.
ferrea seeds; There was no statistical difference in the percentage of viability and
germination at temperatures of 25 to 30°C and periods of soaking the exudate pH test.
Therefore, it is recommended that it be conducted for at least 30 minutes in distilled and
deionized water at a constant temperature of 25 to 30°C to evaluate the effect of seed

stick iron.

Key - words: color; soaking periods; rapid tests; threat of extinction.
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1. INTRODUCAO

A Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul, conhecida vulgarmente como pau-ferro, juci,
ibird-obi, imira-ita, muird-obi e muiré-itd (PIO CORREA, 1984), é uma espécie arbdrea
pertencente a familia Fabaceae e se encontra distribuida nas regiées Norte e Nordeste do
Brasil, destacando-se nos estados de Pernambuco e Ceard (ALZUGARAY, 1984).

Quando o objetivo é analisar o potencial fisiolégico de lotes de sementes, a
maneira mais segura é através da analise fisica e quimica, assim como a avaliagdo das
caracteristicas intrinsecas de cada espécie, para que os resultados adquiridos sejam
interpretados corretamente, atribuindo confiabilidade e garantia da qualidade das
sementes aos produtores, comerciantes e agricultores (LIMA JUNIOR et al., 2010).

Dessa forma, os pardmetros mais importantes para avaliar a qualidade de um lote
de sementes sdo a germinacdo e o vigor e, estes, servem de suporte para a tomada de
decisdo das empresas produtoras (REIS et al., 2010; BARBIERI et al., 2012; HILST et
al., 2012).

Os tecnologistas de sementes pesquisam ha varios anos, testes que determinem a
real qualidade fisioldgica das sementes por meio de testes de vigor. A aplicacdo desses
testes em sementes de espécies florestais € uma pratica que permite estimar e comparar
lotes para diferentes objetivos. A simplicidade, inerente a varios destes testes, aliada aos
bons resultados, tornam-os de utilizacdo promissora em varios campos de pesquisa
(SANTOS et al., 2009).

Atualmente, os testes de vigor que partem do principio da integridade das
membranas celulares vém ganhando especial atencdo, uma vez que permitem a
identificacdo do processo de deterioracdo ainda em sua fase inicial, consequentemente,
auxilia na tomada de medidas preventivas e corretivas que visam reduzir ou minimizar
os seus efeitos na qualidade fisiolégica da semente. Dentre os métodos que se
enquadram em tais parametros, destacam-se 0s testes de condutividade -elétrica,
lixiviagcdo de potéssio e pH do exsudato (MENEZES, 2013).

Com base na reducdo da impermeabilidade das membranas celulares e,
consequentemente, o aumento do fluxo de metabdlitos, muitos pesquisadores tém
analisado a composicdo do exsudato da solucdo de embebicdo das sementes e

evidenciado possiveis correlagdes com a viabilidade de sementes. Segundo Powell
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(1986) existe ocorréncia de mudanca bioquimica nas membranas, que reflete em um
aumento de lixiviacdo de solutos ja no inicio do processo de deterioracdao, quando as
mesmas ainda se encontram viaveis.

A quantidade de lixiviados pode ser influenciada pela condigdo da semente,
época de colheita, idade da semente, bem como, incidéncia de injdrias. Woodstock
(1973) identificou que a lixiviacdo de eletrélitos das sementes esta inversamente
associada ao seu vigor, uma vez que resulta na perda da integridade do sistema de
membranas e dos constituintes essenciais da célula.

A deterioracdo das sementes consiste em alteracdes bioguimicas que afeta e
desestrutura o sistema de membranas celulares (KOOSTRA e HARRINGTON, 1973).
As sementes que se encontram em nivel elevado de deterioracdo, tendem a liberar
maiores quantidades de ions H+ para o meio externo, tornando-o mais acidificado,
podendo estar relacionado a baixa capacidade germinativa. A desorganizacdo do
sistema de membranas reflete na perda da capacidade seletiva de regular a entrada e
saida de solutos, tanto na célula como na organela (RIBEIRO, 2000).

Nesse sentido, o teste de pH do exsudato baseia-se na permeabilidade das
membranas e envolve tanto a lixiviagdo de metabolitos como a integridade do
tegumento (SANTOS et al., 2011). Durante o processo de embebicdo das sementes, ha
lixiviacdo de acucares, acidos organicos e ions H+, e estes reduzem o pH do exsudato
das sementes, deixando-o0 mais &cido.

Dependendo do nivel de deterioracdo, as sementes podem lixiviar mais ou
menos ions H*, logo, as sementes mais deterioradas tendem a lixiviar mais,
consequentemente, seus exsudatos possuem maior poder tampdo. Em contrapartida,
aquelas mais vigorosas liberam menos solutos e proporcionam menor poder tampéo da
agua de embebicdo (RECH et al., 1999; CARVALHO et al., 2002).

Estudos recentes vém sendo desenvolvidos com o teste de pH do exsudato para
determinar o vigor de sementes de varias espécies florestais, Silva (2015) afirmam que a
aplicacdo do método individual de pH do exsudato para a avaliacdo do vigor em
sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (tamboril) forneceu
resultados rapidos e confiaveis. Segundo Araldi e Coelho (2015) é possivel separar

rapidamente lotes de sementes de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (araucéria)
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com embrides excisados e embebidos por 30 minutos em agua pelo teste do pH do
exsudato.

Aplicando o mesmo teste, Gomes (2013) diferenciou em 30 minutos lotes de
sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. (capitdo-do-cerrado) quanto ao vigor.
Sendo também promissor na avaliagdo do potencial fisiolégico de sementes de
Sthryphnodendron adstrigens Mart. (barbatimdo) desde que estejam escarificadas,
porque a integridade do tegumento pode sub ou superestimar o0s resultados
(BITTENCOURT, 2014).

A leitura dos resultados obtidos do teste do pH do exsudato é de aspecto
qualitativo, tendo em vista que se é verificado a coloracdo da solucdo de embebicdo das
sementes quando postas em contato com as solucGes indicadoras. Assim, quanto mais
intensa for a coloracdo rosa, mais vidveis encontram-se as sementes, enguanto que
solugBes incolores indicam a acidez do meio, decorrente da maior lixiviagdo de H”,
consequentemente, as sementes sdo detectadas como inviaveis. Refere-se como analise
qualitativa, porque a cor produzida pela solucao indicadora aponta se 0 meio esta acido
ou bésico, sem haver a mensuracao direta do pH da solucdo analisada.

O presente trabalho objetivou estudar a eficiéncia do teste do pH do exsudato-
fenolftaleina para avaliar as sementes de dois lotes de C. ferrea.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes (LAS) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG), em Garanhuns - PE.

2.2 Obtencéo e beneficiamento dos frutos

Os frutos de pau ferro foram colhidos em duas localidades, sendo o lote 1
proveniente do municipio de Areia-PB e 0 2 do municipio de Paranatama-PE, em 2015,
os quais foram colocados em sacolas plasticas e levados para o Laboratério de Analise
de Sementes para serem beneficiados. O beneficiamento consistiu na retirada das
sementes por meio da abertura lateral dos frutos com o auxilio de um martelo.

Apbs o beneficiamento realizou-se a triagem manual, a fim de se obter lotes
mais uniformes, sendo eliminadas sementes chochas, contaminadas por patdégenos ou
com injarias causadas pelo ataque de pragas. Posteriormente, as sementes de ambos 0s
lotes foram postas em sacolas plasticas e ficaram mantidas em camara fria (10°C) até o

inicio das instalacGes dos testes.

2.3 Determinacéao do teor de umidade

Determinado pelo método da estufa a 105 + 3°C durante 24 horas, conforme as
recomendacdes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando-se
quatro repeticdes de 10 sementes para cada lote em estudo e os resultados obtidos foram

expressos em porcentagem média por lote.
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2.4 Peso de mil sementes

As sementes foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001g
utilizando 8 subamostras de 100 sementes para cada lote, os resultados foram
submetidos aos célculos de varidncia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. As
médias obtidas das 8 repetices/lote foram multiplicadas por 10, resultando nos valores
da analise estatistica (BRASIL, 2009).

2.5 Testes realizados

Antes da instalagcdo dos testes, as sementes foram escarificadas quimicamente
com acido sulfurico durante 15 minutos (MEDEIROS FILHO et al., 2005) e em

seguida, lavadas em agua corrente por 20 minutos.

2.5.1 Teste de germinagao

O teste de germinacdo foi conduzido no substrato de papel toalha do tipo
germitest na forma de rolo, previamente esterilizado por 20 minutos em estufa a 105 +
3°C e umedecido com agua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel seco. Apds a distribuicdo das sementes no substrato, os rolos foram colocados em
camaras de germinacdo do tipo Biochemical Demand Oxigen (B.0.D), equipada com
lampadas fluorescentes e regulada a temperatura constante de 30°C. Para cada lote
foram utilizadas 200 sementes, consistindo de quatro repeti¢cdes de 50 sementes.

As contagens iniciaram-se no 6° dia ap0s a semeadura, e se estenderam até o 14°
dia (BIRUEL et al., 2007) apés a instalacdo do teste, utilizando-se como critério de
germinacdo o surgimento de plantulas normais, sendo consideradas aquelas que
desenvolveram todas as suas estruturas essenciais (BRASIL, 2009). Ao final do
experimento, foram computadas o nimero de plantulas normais por repeti¢do, no qual

obteve-se 0s dados médios por lote, com os resultados expressos em porcentagem.



62

2.5.2 Teste de primeira contagem de germinacgao

Este teste foi realizado em conjunto com o teste de germinacgéo, considerando o
namero de plantulas normais observadas no sexto dia apds a semeadura. Os resultados
foram expressos em porcentagem média de plantulas normais por lote
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

2.5.3 Indice de velocidade de germinagéo

O indice foi calculado pelo somatério do nimero de sementes germinadas a cada
dia, dividido pelo numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinacgdo, sendo
feitas as contagens de plantulas normais diariamente ao mesmo horéario, desde o sexto
até décimo quarto dia ap6s a semeadura. Para os calculos utilizou a formula proposta
por Maguire (1962), IVG= G1/N1+G2/N2+Gn/Nn, onde IVG= indice de velocidade de
germinacdo, G1, G2 e Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira,
segunda e Ultima contagem, respectivamente; N1, N2, Nn = numero de dias de

semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem, respectivamente.

2.5.4 Comprimento da raiz e parte aérea de plantulas

Ao término do teste de germinacdo, foram feitas as medicGes da raiz e parte
aérea das plantulas normais de cada sub-amostra com o auxilio de uma régua graduada
em centimetros. Os resultados foram expressos em centimetro por plantulas
(KRZYZANOWSKI et al., 1999).

2.5.5 Massa seca da raiz, parte aérea e cotilédones de plantulas

As plantulas da avaliacdo anterior, foram separadas isoladamente, dos
cotilédones, parte aérea e raiz das plantulas normais de cada repeti¢do e acondicionadas
em sacos de papel kraft previamente identificados e postos em estufa de ventilagdo
forcada a 80°C, por um periodo de 24 horas. Transcorrido esse periodo, as amostras

foram retiradas da estufa e colocadas rapidamente em dessecadores contendo silica gel
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ativada. Apds o resfriamento, as mesmas foram pesadas em balanca analitica com
precisdo de 0,001g e seus resultados expressos em gramas/plantula (NAKAGAWA,
1999).

2.5.6 Teste do pH do exsudato — fenolftaleina

O teste do pH do exsudato — fenolftaleina pelo método individual foi conduzido
em dois experimentos, sendo um deles realizado na temperatura constante de 25°C e o
outro a 30°C. Para ambos utilizaram-se quatro repeticfes de 25 sementes por tratamento
e cinco periodos de embebicdo (30, 60, 90, 120 e 150 minutos).

Na preparacdo das solucBes indicadoras, para ambos 0s experimentos, utilizou-
se 1 g de fenolftaleina dissolvido em 100 mL de alcool etilico absoluto, apds a diluicdo
foram acrescentadas 100 mL de agua destilada e fervida. A solucdo de carbonato de
sodio foi feita misturando 0,8 g de carbonato de sédio em 1000 mL de &gua destilada e
fervida. As sementes foram distribuidas individualmente em copos descartaveis (50 mL)
e imersas em 8 mL de &gua destilada, posteriormente foram submetidas as respectivas
temperaturas e periodos de imersao.

Apl6s os periodos de embebicdo, adicionou-se uma gota das solucdes de
fenolftaleina e carbonato de sodio nos copos contendo cada semente individualizada,
em seguida esses copos foram agitados levemente para homogeneizar as duas solucdes
conforme a metodologia descrita por Amaral e Peske (1984) e a leitura realizada
imediatamente.

As avaliacdes foram feitas baseadas atraves da coloracdo do meio de embebicéo,
sendo consideradas sementes viaveis, com capacidade de formar plantulas normais,
aquelas no qual a solucdo de embebicdo apresentava-se com cor rosa escuro e claro,
enquanto que a solucdo incolor identificaria sementes inviaveis (mortas), tendo os
resultados expressos em porcentagem de sementes viaveis.

Para efeito de comparagdo com o referido teste, instalou-se o teste de
germinacdo com as mesmas sementes oriundas do teste do pH do exsudato-
fenolftaleina. O teste de germinacdo seguiu a metodologia descrita anteriormente no
item 2.5.1.
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2.6 Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado para os resultados referentes ao teor de
agua, peso de mil sementes, teste de germinacdo, teste de primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento da raiz e parte aérea de
plantulas e massa seca dos cotilédones, raiz e parte aérea de plantulas, foi o inteiramente
casualizado, consistindo de dois tratamentos (dois lotes) com quatro repeticdes. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade.

O delineamento experimental do teste de pH do exsudato foi o0 inteiramente ao
acaso em esquema fatorial (2 x 5), sendo dois lotes de sementes e cinco periodos de
embebicdo, respectivamente. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade e
a anélise de regressdo polinomial, testando-se os modelos linear e quadrético,
considerando, para explicar os dados, aquele significativo e com maior coeficiente de
determinacéo (R?2).

Os valores do teste do pH do exsudato foram correlacionados com os testes de
caracterizacdo inicial dos lotes pela analise de correlacdo simples de Pearson com a
aplicacdo do teste t a 1 e 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéao inicial da qualidade fisiolégica das sementes de C. ferrea
Mart. ex Tul.

O teor de agua das sementes de pau ferro, de ambos os lotes diferiram
estatisticamente, como pode ser verificado na Tabela 1. As sementes do lote 1 estavam
com o teor de &gua mais elevado, em torno de 9,68%, comparando-se com as sementes
oriundas do lote 2 que encontravam-se com 8,60% de umidade.

N&o obstante, a variacdo do teor de agua existente entre os lotes de 1,08% é
considerada aceitdvel para a execugdo dos testes, estando dentro dos padrdes
permitidos, menor que 2%, garantindo a confiabilidade dos resultados (MARCOS
FILHO, 1999) e segundo Torres e Marcos Filho (2001) a variacdo ocorrida dentro de
certos limites promove seguranca na conducédo dos testes.

A uniformidade desse pardmetro é essencial na padronizacdo das avaliacdes e
obtengcdo de resultados consistentes (KRZYZANOWSKI et al., 1991; MARCOS
FILHO, 1999). Visto que, lotes de sementes com teor de agua muito abaixo do
recomendado ou com diferencas elevadas em relacdo aos demais lotes podem sub ou
superestimar os resultados dos testes (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999), reduzindo,

consequentemente, sua preciséo.

Tabela 1. Valores médios do teor de 4gua (TA), primeira contagem de germinacao (PC), germinacao (G),

indice de velocidade de germinagdo (IVG) e peso médio de mil sementes de Caesalpinia ferrea.

LOTE
1 2 CV (%)
TA (%) 9,68a 8,60b 3,43
PC (%) 7,00b 26,00a 25,75
G (%) 94,00a 95,00a 3,21
IVG 6,030a 6,360a 4,10
Peso de mil sementes (g) 127,00b 144,54a 4,31

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Conforme os dados da Tabela 1 observam-se diferencas estatisticas entre os lotes
para a primeira contagem de germinacdo, mostrando o lote 2 com maior quantidade de
sementes germinadas (26%), caracterizando-o como o de maior potencial fisioldgico.
Ao passo que o lote 1 obteve, apenas, 7% de plantulas normais no sexto dia apos a
semeadura.

Nas sementes de alto vigor had maior velocidade nas atividades metabdlicas,
promovendo a emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo de
germinacdo, elevadas taxas de crescimento e producao de plantulas com maior tamanho
inicial (SCHUCH et al.,1999). Além disso, as sementes que demandam menor periodo
de tempo para germinar ficam menos expostas as condi¢cBes impostas no campo
(NAKAGAWA, 1999).

A vantagem de se utilizar o teste de primeira contagem é de que se avalia o vigor
conjuntamente com o teste de germinacao, além de ser facil e rapido, ndo necessitando
de equipamentos adicionais para ser executado. Entretanto, alguns pesquisadores
informam que o teste possui pouca sensibilidade as pequenas diferencas ocorridas no
comportamento fisiologico das sementes (MARCOS FILHO, 1999), sendo necessaria a
comparacdo dos resultados com os mais diversos testes de vigor, visando se obter
informagdes consistentes e precisas.

As sementes de pau ferro ndo se distinguiram significativamente, quando
avaliada a percentagem de germinacdo (Tabela 1). Isto ndo significa que em condicdes
adversas de campo os dois lotes adquiram comportamento semelhante aos observados
no teste de germinacdo, uma vez que, este, é realizado em condicGes controladas de
temperatura, substrato e umidade, os quais contribuem para expressao maxima de vigor
e germinacdo (BRASIL, 2009).

Além disso, a germinagdo é a Ultima caracteristica afetada pelo processo de
deterioracdo de sementes, assim, por vezes ndo e possivel detectar qualquer diferenca
no vigor entre lotes (MARCOS FILHO, 2015), confirmando, dessa forma, a
necessidade de complementacdo dos resultados pelos testes de vigor.

Pereira et al. (2015) afirmam que o teste de germinagdo também ndo detectou
diferencas no potencial fisiolégico em lotes de sementes de Piptadenia moniliformis
Benth. (catanduva). Entretanto, de acordo com Gomes (2013) a qualidade fisiologica de

sementes de Terminalia argentea Mart. et Zucc. (capitdo-do-cerrado) foi imediatamente
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identificada pelo teste de germinacgéo, que indicou com clareza os lotes de baixo e alto
vigor.

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) também nédo foram
identificadas diferengas significativas para as sementes de ambos os lotes, conforme os
dados da Tabela 1. Esse indice tem sido bastante utilizado por proporcionar resultados
coerentes com o potencial fisiologico das sementes. Muitos pesquisadores relacionam
os dados do IVG como critério para selecionar os melhores tratamentos e/ou lotes de
sementes, pressupondo que quanto maior o valor do IVG, maior é a germinacéo diaria e
o0 vigor (GOMES, 2013).

No entanto, para o presente estudo este teste ndo foi sensivel na estratificacdo
dos lotes, pois 0 mesmo ndo é capaz de detectar a deterioracdo inicial das sementes
(GONCALVES et al.,, 2008). Os resultados podem ser explicados pelo fato das
sementes possuirem valores de porcentagens de germinacdo muito préximos, que
tendem a reduzir a sensibilidade dos testes de vigor avaliados em conjunto com o teste
de germinacao.

Os maiores valores de peso de mil sementes foram constatados nas sementes do
lote 2 (144,54g) mostrando-se estatisticamente diferentes das sementes do lote 1, que
obteve peso médio de 127,009 (Tabela 1). Sdo vérias as caracteristicas inerentes as
sementes que causam forte influéncia no processo germinativo e desenvolvimento das
plantulas, dentre elas, o peso das sementes, porque sementes leves, mesmo pertencendo
a um mesmo lote, expressam menor desempenho diante das pesadas que sdo
potencialmente mais vigorosas e com capacidade de originar plantulas mais
desenvolvidas. As sementes classificadas de maior peso sdo estrategicamente utilizadas
para uniformizar a emergéncia das plantulas e a obtencdo de mudas de tamanho
semelhante ou de maior vigor (MARTINS et al., 2000).

Portanto, acredita-se que a germinacdo répida das sementes de pau ferro
advindas do lote 2 tenha relacdo direta com o seu peso e provém da hipotese de que
sementes maiores possuam embrides bem mais desenvolvidos e uma elevada
quantidade de tecidos de reservas (BEZERRA et al., 2002), assegurando-lhes uma
maior qualidade fisiologica (WHITE e GONZALEZ, 1990; BEZERRA et al., 2004).

Pereira et al. (2011) comprovaram que as sementes médias e grandes de

Hymenaea stigonocarpa var. stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba do cerrado)
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demandaram menor tempo para germinar do que as sementes pequenas. Do mesmo
modo, Ribeiro et al. (2012) estudando sementes de Tabebuia heptaphylla (Vell.) (ipé-
roxo) verificaram maiores porcentagens de germinacdo, bem como, rapida velocidade
de germinacdo. Entretanto, Reis et al. (2015) relataram que sementes menores de
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke. (parica) propiciam maior velocidade de
germinacao e potencial germinativo ao serem comparadas as sementes grandes.

Na Tabela 2 se verifica os resultados de vigor baseados no desempenho das
plantulas de C. ferrea, onde verifica-se que ndo houve diferenca significativa para o
comprimento do sistema radicular (CR), massa seca da raiz (MSR), parte aérea (MSPA)
e cotilédones (MSC) de plantulas.

Tabela 2. Valores médios do comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca dos cotilédones (MSC) de plantulas de

Caesalpinia ferrea.

LOTE
1 2 CV (%)
CR (cm) 7.11a 8,34a 9,41
CPA (cm) 9,77b 10,92a 1,83
MSR (g) 0,0100a 0,0100a 0,00
MSPA (g) 0,0200a 0,0200a 0,00
MSC (g) 0,0100a 0,0100a 39,28

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Todavia, as sementes advindas do lote 2 proporcionaram maior taxa de
crescimento da parte aérea de plantulas (10,92cm) em relacdo ao lote 1 (9,77cm),
diferindo estatisticamente (Tabela 2), podendo, portanto, ser caracterizado, segundo este
parametro, como lote de maior vigor. Visto que as plantulas, ou partes destas, de
maiores comprimentos médios séo as mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999) em virtude
da maior habilidade de transformacdo do suprimento de reservas dos tecidos de
armazenamento e da maior incorporacdo destes pelo eixo embrionario (DAN et al.,
1987).

Observou-se que as sementes de pau ferro com maior peso originaram plantulas

com maior comprimento de parte aerea, maior porcentagem de germinagdo na primeira
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contagem mesmo com o menor teor 4gua (Tabelas 1 e 2). Dessa forma, fica clara a
importancia de levar em consideracgéo as diferencas minimas entre os teores de dgua das
sementes, mostrando que ndo houve influéncia do mesmo nos resultados dos testes.
Analisando das plantulas de Amburana cearensis (Allemdo) A.C. Smith
(amburana) Guedes et al. (2015) mencionaram que as sementes mais vigorosas
propiciaram maiores taxas de crescimento das plantulas. No entanto, Bento et al. (2010)
ndo evidenciaram diferencas para o crescimento de plantulas Erythrina velutina Wild.

(mulungu) originadas de sementes com diferentes niveis de vigor.

3.2 Avaliagdo do teste do pH do exsudato — fenolftaleina individual em

sementes de C. ferrea Mart. ex Tul.

Os dados obtidos pelo teste do pH do exsudato — fenolftaleina (porcentagem de
viabilidade e germinagdo) ndo se ajustaram a nenhum dos modelos usuais de regressao
(linear e quadratico).

Na Tabela 3, encontram-se os valores referentes a porcentagem de viabilidade e
germinacdo dos dois lotes de sementes de C. ferrea em funcdo dos periodos de
embebicédo a 25°C, percebe-se que ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as
interacOes, ndo havendo possibilidade de estratificar os lotes quanto ao nivel de vigor.
Concordando, dessa maneira, com a maioria dos resultados obtidos da caracterizacao
inicial avaliada pelo teste de germinagdo, como o indice de velocidade de germinacao,
porcentagem de germinacgdo, comprimento da raiz de plantulas, massa seca da raiz,
parte aérea e cotilédones de plantulas (Tabelas 1 e 2). Dessa forma, o periodo de 30

minutos de embebicdo pode ser utilizado para a espécie.
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Tabela 3. Resultados médios do percentual de viabilidade e germinagdo pelo teste do pH do exsudato
individual de dois lotes de sementes de C. ferrea a 25°C em funcdo dos periodos de embebicao.
Garanhuns-PE, 2016.

% Viabilidade % Germinacéo

Periodos de

embebicdo Lote 1 Lote 2 Médias Lote 1 Lote 2 Médias
30 min 100,00Aa 98,00Aa 99,00A 95,00Aa 99,00Aa 97,00A
60 min 100,00Aa 99,00Aa 99,00A 91,00Aa 94,00Aa 93,00A
90 min 100,00Aa 96,00Aa 97,00A 94,00Aa 90,00Aa 92,00A
120 min 98,00Aa 100,00Aa 99,00A 92,00Aa 94,00Aa 93,00A
150 min 100,00Aa 97,00Aa 99,00A 95,00Aa 95,00Aa 95,00A
Médias 99,00a 98,00a 93,00a 94,00a

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferirem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

Garcia et al. (2014) perceberam que para a avaliacdo da viabilidade de sementes
de Mimosa heringeri Barneby € ideal que se utilize 0 menor tempo de embebicdo (30
minutos) a 25°C pelo teste do pH do exsudato, porque comprovou-se que ndo houve
diferenca significativa entre as médias da quantidade de sementes viaveis nos demais
periodos de embebicdo (60 e 90 minutos), corroborando com os resultados aqui
verificados.

Para Aradjo (2015) o teste do pH do exsudato ndo foi capaz de diferenciar a
viabilidade dos dois lotes de sementes de Encholirium spectabile Mart. ex Schult. &
Schult. (macambira-de-flecha) nos periodos de embebicao (15, 30, 45 e 60 minutos). No
presente estudo, essas nao significancias no vigor s6 confirmam a hipo6tese de que
realmente os lotes ndo a possuem.

E importante salientar que apesar de néo ter sido significativo, os valores do
teste do pH do exsudato-fenolftaleina a 25°C (Tabela 3) superestimaram um pouco o0
potencial fisioldgico das sementes de pau ferro (lote 1 - 99% e lote 2 - 98%), visto que
pelo teste de germinacdo somente 93 e 94% das sementes do lote 1 e 2,
respectivamente, foram capazes de originar plantulas normais. Entretanto, a
porcentagem de germinacdo apods o teste de fenolftaleina (lote 1 - 93%; lote 2 — 94%)
mostrou-se similar com aquela obtida pelo teste inicial de germinacdo (lote 1 — 94%;
lote 2 — 95%).
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Pressupde-se, desse modo, que as sementes avaliadas possuiam semelhanca
quanto ao potencial fisiologico, e desta forma, o teste de fenolftaleina ndo teria como
fazer a diferenciacao dos lotes. Dai, sugere-se a importancia de se analisar sementes de
estreito e amplo potencial fisioldgico, visando detectar a eficiéncia, sensibilidade e
confiabilidade dos testes utilizados.

A viabilidade das sementes se manteve elevada (Tabela 3) ndo diferindo mesmo
nos periodos mais prolongados de embebicdo, comprovando o elevado potencial
fisiolégico dos dois lotes de sementes. Estudos afirmam que as sementes mais
deterioradas tendem a lixiviar maiores quantidades de solutos durante os periodos de
embebicdo e, portanto, exsudatos com maior poder tamponante, resultando em solucdes
incolores que indicam, consequentemente, menor quantidade de sementes viaveis
(AMARAL e PESKE, 1984; RECH et al., 1999), fato nao verificado no presente estudo.

Silva (2015) trabalhando com diédsporos de Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong. (tamboril) verificou que 24 horas de embebi¢do provocou uma leve
acidez do meio, considerada comum, em virtude do maior tempo de imersao.
Entretanto, a reducdo observada no pH da solucdo ndo caracterizou as sementes como
deterioradas, visto que o percentual de sementes viaveis foi mantido. Todavia, segundo
Barboza (2014) nos periodos maiores de embebi¢do, 60 e 90 minutos, os diasporos de
Myracrodruon urundeuva Allemado (aroeira do sertdo) com niveis elevados de
deterioracdo lixiviaram mais metabolitos para o meio, deixando-o mais acidificado e
demonstrando menor percentual de sementes viaveis pelo teste de fenolftaleina.

No referido trabalho mesmo as sementes imersas na solugcdo com periodos mais
prolongados ndo houve alteracdo dos resultados anteriormente no mesmo teste e em
outros testes de vigor realizados, tais como, indice de velocidade de germinacédo (IVG),
teste de comprimento do sistema radicular de plantulas e acimulo de massa seca da raiz,
parte aérea e cotilédones de plantulas (Tabelas 1 e 2).

Quando se realizou o teste do pH do exsudato-fenolftaleina na temperatura de
30°C (Tabela 4), observou-se 0 mesmo comportamento das sementes, uma vez que a
porcentagem de sementes viaveis e a germinacao ndo diferiram estatisticamente entre as
interacbes e os fatores isolados. Estando coerentes, portanto, com a maioria dos
resultados decorrentes dos testes preliminares de vigor e germinagdo e o mesmo teste

conduzido na temperatura de 25°C (Tabelas 1, 2 e 3).
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Apenas aos 90 minutos de imersdo das sementes, os lotes distinguiram
significativamente quanto a porcentagem de plantulas normais, constatando 90% para o
lote 1 e 98% no lote 2. Tais valores divergem da porcentagem real de germinacéo obtida

pelo teste padréo de germinacdo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 4. Resultados médios do percentual de viabilidade e germinacdo pelo teste do pH do exsudato de

dois lotes de sementes de C. ferrea a 30°C em funcéo dos periodos de embebi¢do. Garanhuns-PE, 2016.

% Viabilidade % Germinacao

Periodos de

embebicédo Lote 1 Lote 2 Médias Lote 1 Lote 2 Médias
30 min 98,00Aa 99,00Aa 99,00A 99,00Aa 94,00Aa 97,00A
60 min 100,00Aa 99,00Aa 99,00A 94,00Aa 94,00Aa 94,00A
90 min 98,00Aa 98,00Aa 98,00A 90,00Ab 98,00Aa  94,00A
120 min 100,00Aa 97,00Aa 98,00A 94,00Aa 97,00Aa  96,00A
150 min 100,00Aa 100,00Aa 100,00A 95,00Aa 96,00Aa  96,00A
Meédias 99,00a 99,00a 94,00a 96,00a

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferirem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

A viabilidade pelo teste do pH do exsudato superestimou, novamente, 0
potencial germinativo das sementes de C. ferrea na temperatura de 30°C, tendo
resultados superiores aqueles obtidos por intermédio do teste de germinacao, conforme
mostra a Tabela 4, estimando, em determinados periodos, a presenca de até 100% de
sementes vidveis, valores, estes, que ndo condiziam com os dados da avaliagéo inicial
dos lotes (Tabela 1 e 2).

Os resultados corroboram com aqueles verificados por Barboza (2014) para 0s
diasporos de Myracrodruon urundeuva Allemao (aroeira do sertdo), em que o teste de
fenolftaleina superestimou, nos periodos de 60 e 90 minutos de embebicdo, a
capacidade dos diasporos em originar plantulas normais ao se comparar com a
porcentagem de emergéncia.

De acordo com os resultados das Tabelas 3 e 4 percebe-se que as sementes de
pau ferro mostraram comportamento similar quanto a viabilidade e germinagdo apos o
teste de fenolftaleina independente da temperatura utilizada. No entanto, segundo

Murphy e Noland (1982) a temperatura durante a embebicdo das sementes exerce efeito
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direto na velocidade de absorcdo de &gua e na lixiviacdo de eletrdlitos do interior das
células para o meio externo.

Normalmente, temperaturas mais elevadas aumentam a fluidez da membrana
citoplasmatica, propiciando que a &gua atravesse a membrana com maior facilidade.
Elevando, dessa forma, a quantidade e velocidade de liberagdo dos lixiviados, o que
resulta na obtencdo precoce dos resultados, enquanto que temperaturas mais amenas
tendem a diminuir a mobilidade dos ions (LOEFFLER, 1981).

Portanto, pode-se afirmar que o teste do pH do exsudato-fenolftaleina individual
utilizando o tempo de 30 minutos foi eficaz para estimar a viabilidade das sementes de
C. ferrea, nas temperaturas de 25 ou 30°C. O fato de ndo ter ocorrido diferencas
estatisticas entre os lotes de sementes, ndo implica dizer que a metodologia utilizada
seja ineficaz, uma vez que o evento inicial do processo de deterioracdo refere-se a
desestabilizacdo do sistema de membranas celulares e que os testes que avaliam essa
condicdo, como o teste do pH do exsudato, podem ser considerados mais sensiveis a
diferencas de vigor entre lotes de sementes (SANTOS et al., 2011). Constata-se que 0s
lotes de sementes 1 e 2 realmente possuem potencial fisiologico semelhantes conforme
pode ser constatado nas tabelas (Tabelas 3 e 4).

Os testes de vigor devem disponibilizar resultados rapidos, precisos, de baixo
custo e prejuizos, dessa forma, o teste do pH do exsudato-fenolftaleina em sementes de
C. ferrea embebidas por pelo menos 30 minutos em agua destilada e deionizada na
temperatura constante de 25 ou 30°C proporcionaram uma estimativa da viabilidade,
sendo de fundamental importancia para a comercializacdo das sementes.

As sementes das espécies florestais respondem de maneira diferenciadas aos
testes de vigor, em funcdo de inumeros fatores, Barboza (2014) analisando a qualidade
fisiologica de lotes de sementes de aroeira do sertdo (Myracrodruon urundeuva
Allemdo) e baratna (Schinopsis brasiliensis Engler) observou que o teste do pH —
fenolftaleina individual a 25°C ndo foi adequado na monitoracdo do potencial
fisiolégico dos didasporos de ambas as espécies.

Outros estudiosos averiguaram que o teste do pH do exsudato no periodo de
embebicdo de 30 min. a 25°C foi eficiente na identificagdo de sementes viaveis e
inviaveis de Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. (angico do cerrado) (MATOS, 2009)
e Terminalia argentea Mart. et Zucc. (capitdo-do-cerrado) (GOMES, 2013). Araldi e
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Coelho (2015) relataram que 0 mesmo permitiu estimar rapidamente a viabilidade de
sementes de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (araucaria), utilizando embrides
excisados e embebidos em agua destilada por 30 minutos a 25°C.

Os resultados confirmam a importancia de avaliar a qualidade fisiologica das
sementes utilizando Vvérios testes de vigor com intuito de escolher o teste de maior
seguranca e confiabilidade. De acordo com Santana et al. (1998) apesar de ser um teste
de facil e rapido, a avaliacdo fundamentada na coloracdo pode induzir ao teste uma
conotacdo subjetiva, que quando relacionada a efeito de outros fatores como teor de
umidade da semente, temperatura e periodo de embebicdo, reduz sua eficcia e levam a
interpretagdes erroneas dos resultados.

Conforme registrado na Tabela 5 verifica-se que o teor de agua obteve
coeficiente de correlacdo negativo (r=-0,63) (p<0,05) e o teste de comprimento da parte
aérea de plantulas positivo (r=0,67) (p<0,05) com a porcentagem de germinacao pelo
teste do pH do exsudato a 25°C. Ao se correlacionarem evidenciaram ser afetados por
um fator extrinseco em comum, certamente a qualidade dos lotes analisados. Contudo,
ndo foi possivel averiguar correlacdes significativas entre os demais testes iniciais de

qualidade fisiol6gica com pH do exsudato.
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r) estimados entre o teor de dgua (TA), peso de
mil sementes (PMS), primeira contagem de germinacédo (PC), indice de velocidade de germinacéo (IVG),
germinacgdo (G), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca dos cotilédones (MSC) de plantulas e a
porcentagem de viabilidade (Viab.) e germinacdo (GpH) do teste do pH do exsudato em sementes de C.
ferrea a 25°C. Garanhuns-PE, 2016.

Viab GpH PMS TA PC IVG G CR CPA MSR MSPA MSC

(%) () (@ (%) (%) (%) (cm) (ecm) (9) 9 9

Viab - -0,16™ -0,07™ 054™ -057™ -0,36™ -0,16™ -0,61™ -0,57™ 0,00® 0,00" 0,45™
GpH - -017™ -0,64" 0,40™ 0,16™ 0,13™ 048™ 0,67 0,00® 0,00 -0,23™
PMS - 057" -0,54™ -0,02" 024" -0,56™ -0,57™ 0,00® 0,00" -0,06™
TA - 085" -043™ -0,22" -0,53™ -0,90" 0,00® 0,00® 0,31™
PC - 0,49™ 0,18™ 0,65 0927 0,00® 0,00™ -0,13™
IVG - 0,877 054™ 060" 0,00 0,00® -0,71
G - 0,33™ 0,36™ 0,00 0,00 -0,83"
CR - 0,797 0,00® 0,00® -052"
CPA - 0,00® 0,00® -0,38™
MSR - 0,007 0,00™
MSPA - 000"
MSC -

*r significativo a 5 % de probabilidade; ** r significativo a 1 % de probabilidade; ™r ndo significativo
pelo teste t.

A correlacdo negativa entre o teor de dgua das sementes e a porcentagem de
germinacao pelo teste do pH do exsudato mostra que uma variavel depende da outra e
que as mesmas Sd0 inversamente proporcionais. Todavia, esperava-se que a
significancia da correlacdo entre estas variaveis fosse positiva, uma vez que quanto
maior o teor de umidade, dentro de certos limites, maior serd o percentual de
germinacédo das sementes.

Acredita-se que as sementes com baixo contetdo de agua, quando postas para
germinar, absorvem &gua rapidamente, devido a transicdo imediata da fase gel para
liquido-cristalino dos fosfolipidios do sistema de membranas (CORREA e JUNIOR,
1999). Isso pode causar danos irreparaveis as sementes, conduzindo ao aparecimento de
plantulas anormais e até auséncia total de germinacdo (LIN, 1990). Por outro lado,
sementes com teor de agua inicial mais elevado tendem a sofrer menores danos

provocados pela embebicdo, pois as membranas celulares se encontram no estado
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cristalino liquido e, assim, permitem tolerar o influxo rapido de agua (ROSA et al.,
2000).

A correlacdo positiva entre 0o comprimento da parte aérea de plantulas e o
percentual de germinacdo das sementes submetidas ao teste de fenolftaleina € coerente e
indica 0 aumento proporcional de ambas as variaveis. Logo, o maior nimero de
plantulas normais originadas, obviamente, de sementes mais vigorosas, ira refletir no
surgimento de plantulas de maior taxa de crescimento, e isto se deve a maior
translocacéo das reservas armazenadas para o crescimento do eixo embrionario (DAN et
al., 1987).

Apesar de serem significativas essas correlacdes, porém, demostraram pouca
importancia pratica, devido a sua baixa magnitude, pois segundo Martins e Domingues
(2011) apenas valores superiores a 0,7 sao aceitaveis para associacdo entre as variaveis.

De acordo com a Tabela 6, verifica-se que os coeficientes de correlagdo simples
de Pearson nao foram significativos para a maior parte das caracteristicas analisadas nos
testes padrBes de qualidade fisioldgica e o teste do pH do exsudato-fenolftaleina a 30°C,
exceto para o indice de velocidade de germinacdo (IVG) e a porcentagem de sementes
viaveis, no qual a correlagdo mostrou-se significativa negativamente (r=-0,63) (p<0,05),
sendo uma correlacdo de baixa importancia pratica. O coeficiente negativo revela que
maiores porcentagens de viabilidade inferem em menor velocidade de germinacdo, nao
sendo condizentes com os resultados esperados.

Tendo em vista que, hipoteticamente, as sementes vidveis estdo associadas a
sementes de elevado potencial fisiolégico e, por conseguinte, possuem rapida
velocidade de germinacdo. Podendo, isto, estar relacionado a habilidade das mesmas em
obter um sistema de reparo de membranas mais eficiente do que as menos vigorosas,
que por vezes, reflete na intensificacdo das atividades metabdlicas envolvidas no

processo germinativo.
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Tabela 6. Coeficientes de correlagdo simples de Pearson (r) estimados entre o teor de agua (TA), peso de
mil sementes (, primeira contagem de germinacdo (PC), indice de velocidade de germinacao (IVG),
germinacgao (G), comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca dos cotilédones (MSC) de plantulas e a

porcentagem de viabilidade (Viab.) e germinacdo (GpH) do teste do pH do exsudato em sementes de C.

ferrea a 30°C. Garanhuns-PE, 2016.

Viab GpH PMS TA PC IVG G CR CPA MSR MSPA MSC

(%) (%) (@ () (%) (%) (em) (cm)  (9) ©); )
Viab - 0,16™ 0,11 -0,13™ 0,11™ -0,63° -0,59™ 0,11™ 0,02 0,00® 0,00 0,21
GpH - -031™ 0,03™ 028" 0,15® 0,26™ 036" 0,20® 0,00® 0,00® -0,15™
PMS - 0,57® -0,54™ -0,02® 0,24™ -0,56™ -0,57™ 0,00® 0,00" -0,06"™
TA - 085" -043" -022" -0,53™ -0,90" 0,00® 0,00™ 0,31"
PC - 049™ 0,8™ 065 0927 0,00 000" -0,13™
IVG - 0,877 054" 0,60™ 0,00® 0,00 -0,71"
G - 0,33™ 0,36™ 0,00® 0,00® -0,83"
CR - 0,797 0,00 0,00® -0,52"
CPA - 0,00® 0,00™ -0,38™
MSR - 000" 0,00™
MSPA - 000"
MSC -

*r significativo a 5 % de probabilidade; ** r significativo a 1 % de probabilidade; ™r néo significativo
pelo teste t.

As membranas celulares sdo consideradas locais responsaveis por inumeras
reacOes bioquimicas, logo, quando danificadas, exercem efeitos negativos sobre a
germinacao e o vigor, como €é o caso das sementes de baixa viabilidade, ocasionando a
perda de eletrélitos, aclUcares, aminoacidos, e muitas outras substancias quimicas e a
reducdo da taxa respiratoria e da atividade e sintese de varias enzimas. A diminui¢do na
producdo de energia e na biossintese influencia diretamente sobre a velocidade das
respostas germinativas, reduzindo a velocidade de germinagdo, bem como, o
crescimento e desenvolvimento de plantulas (McDONALD e NELSON, 1986).

Vale ressaltar que os resultados do teste do pH do exsudato-fenolftaleina
individual e os demais testes avaliados que obtiveram correlacGes significativas, porém,
controversas, ou ainda, aqueles que néo se correlacionaram, podem ser justificados pelo
fato dos testes utilizados avaliarem diferentes aspectos da qualidade fisiolégica das
sementes, podendo haver respostas distintas em fungdo do método utilizado. Uma vez

que os testes preliminares sdo baseados em caracteristicas fisiologicas das sementes,
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enquanto que o teste de fenolftaleina se fundamenta em fatores bioquimicos (AOSA,
2009).

Resultados controversos foram verificados igualmente por outros pesquisadores
ao utilizar a andlise de correlacdo simples de Pearson entre diferentes testes de vigor em
sementes florestais.

Estudando a qualidade fisiologica de diasporos de Myracrodruon urundeuva
Allemao (aroeira do sertdo) Barboza (2014) evidenciou correlacdo significativa para o
teste individual do pH do exsudato e o percentual de emergéncia de plantulas.
Entretanto, estes coeficientes foram considerados de baixa magnitude, portanto, de
pouca importancia pratica, mostrando inconsisténcia dos resultados. O autor relata
também que, de forma geral, foi observada correlacdo ndo significativa entre o teste de
emergéncia e o teste de pH do exsudato individual para os diasporos de Schinopsis
brasiliensis Engler (baratna).

Afirmando as constatagdes observadas por Gomes (2013) de que o teste de pH
do exsudato individual ndo mostrou uma tendéncia de correlacdo linear com a
germinacdo de sementes de Terminalia argentea (capitdo-do-cerrado). No entanto, para
sementes de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (araucéria) Araldi e Coelho (2015)
verificaram correlagdo significativa entre os testes do pH do exudato-fenolftaleina
individual, de germinacdo e de tetrazolio.

Dessa forma, fica evidente que o desenvolvimento de uma metodologia
adequada para o teste do pH do exsudato em sementes deve ser realizado com amplo
embasamento cientifico por parte dos pesquisadores, visando ajusta-la as condicdes
intrinsecas a espécie. O que assegura a escolha correta e imediata dos lotes, evitando
prejuizos e perdas para as empresas produtoras de sementes.

Ainda nas Tabelas 5 e 6, observa-se que grande parte dos resultados
provenientes da qualidade fisioldgica inicial dos lotes ndo mostraram correlagdes
significativas ou forte dependéncia com os testes de vigor realizados em conjunto com
teste padréo de germinacéo (Tabelas 1 e 2).

Verificou-se, entretanto, correlacBes negativas de magnitude forte, segundo 0s
critérios de classificacdo de Martins e Domingues (2011), entre teor de agua das
sementes com a primeira contagem (r=-0,85) e o comprimento da parte aérea de

plantulas (r=-0,90), entre o percentual de sementes germinadas e a massa seca dos
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cotilédones de plantulas (r=-0,83) a 1% de significancia, bem como, a correlacdo entre o
indice de velocidade de germinacdo e o acumulo de massa seca dos cotilédones de
plantulas (r=-0,71) (p<0,05).

Os resultados corroboraram com os valores observados para as sementes do lote
2 que se encontravam com baixo teor de agua (Tabelal) e que mesmo assim foram
capazes de promover maior porcentagem de plantulas normais na primeira contagem de
germinacdo. No entanto, esperava-se a correlacdo positiva tanto entre 0 comprimento de
plantulas e o teor de umidade das sementes, tendo em vista que as mesmas sementes
citadas anteriormente também originaram plantulas de maior taxa de crescimento, como
o0 indice de velocidade de germinacédo e a porcentagem de germinacdo com a deposi¢do
de massa seca dos cotilédones.

Partindo do principio de que o maior acimulo de massa seca dos cotilédones tem
relacdo direta com elevados teores de lipidios, amido, proteinas e de carboidratos, e que
estes sdo utilizados na formacdo de componentes estruturais durante o crescimento da
plantula. Assim, durante a germinacdo essas substancias sdo mobilizadas, e no
transcorrer do desenvolvimento das plantulas seus produtos de degradacdo sdo
utilizados como substrato para diversos fins, a exemplo da geracdo de energia e a
producdo de matéria-prima para a construcdo de novas células e tecidos (MAYER e
POLJAKOFF-MAYBER, 1975), implicando em porcentagens elevadas de sementes
germinadas e rapida velocidade de germinacdo (CORTE et al., 2006).

Pelos dados das Tabelas 5 e 6 € possivel verificar que o teste de primeira
contagem de germinacao obteve correlacdo positiva de moderada e forte magnitude com
0 comprimento da raiz (r=0,65) (p<0,05) e parte aérea de plantulas (r=0,92) (p<0,01),
respectivamente. Demostrando semelhanca com os valores resultantes das Tabelas 1 e
2, no qual as sementes do lote 2 germinaram mais rapidamente na primeira contagem
sendo, portanto, mais vigorosas, e, em consequéncia, originaram plantulas de maior
crescimento. Dessa forma, a rapida germinacdo e estabelecimento de plantulas
favorecem o desenvolvimento de estruturas vegetativas, uma vez que segundo Vieira e
Carvalho (1994) as sementes que possuem alto vigor mobilizam com rapidez suas
reservas energéticas, proporcionando maior crescimento inicial com desenvolvimento

vigoroso do sistema radicular e parte aérea das plantulas.
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Os dados revelam também que o indice de velocidade de germinagédo
proveniente da qualidade inicial dos lotes se correlacionou alta e positivamente com o
percentual de germinacdo (r=0,87) (p<0,01), assim como, 0 comprimento da raiz com a
parte aérea de plantulas (r=0,79) (p<0,01). Tais resultados foram de acordo com o que
se esperava, uma vez que sementes vigorosas, em virtude da quantidade elevada de
tecido de reserva, induzem a porcentagens elevadas de germinacdo, rapida velocidade
de germinacdo e maior taxa de crescimento de plantulas.

Mesmo havendo uma correlacdo significativa entre a massa seca do sistema
radicular e parte aérea das plantulas (r=0,00) a 1% de probabilidade conforme mostram
as Tabelas 5 e 6, este coeficiente de baixissima magnitude é desprezivel e ndo possui
importancia pratica, logo existe pouca dependéncia entre as variaveis, evidenciando a
baixa precisdo dos resultados (MARTINS e DOMINGUES, 2011).

Segundo Santos et al. (2009) as caracteristicas avaliadas no teste de germinacao
das sementes de Tabebuia chrysotricha Mart. ex. A. DC. (ipé-amarelo) evidenciaram
correlacdes fortes e significativas entre o IVG e a porcentagem de germinacdo
(0,9477), 0 mesmo também se correlacionou com a porcentagem de plantulas normais
(0,943™). Os autores ainda afirmam que a germinacdo obteve correlagdo significativa
com o teor de agua das sementes (-0,802) e o comprimento de plantulas (0,640) a 1% de
significancia.

De acordo com Abbade e Takaki (2014) o indice de velocidade de germinacao
das sementes de Tabebuia roseoalba (Ridl.) (ipé branco) se correlaciona positivamente
com o percentual de sementes germinadas, atribuindo coeficiente de magnitude forte
(r=0,94) a 5% de confiabilidade. Os mesmos autores constataram também correlacdo
significativa entre 0 comprimento da raiz e parte aérea de plantulas (r=0,94"), conforme
observado para as sementes de pau ferro do presente estudo. Gonzales et al. (2011)
averiguaram que existe uma forte correlagdo positiva entre o indice de velocidade de
germinacao e porcentagem de germinacgéo de sementes de Corymbia citriodora (Hook.)
K.D.Hill & L.A.S. Johnson (eucalipto-lim&o) em funcéo de diversos testes de vigor.

Os resultados que mostram a tendéncia de variagdo comparaveis entre si, servem
para fornecer informacgfes que visem a tomada de decisdes quanto a selecdo dos lotes.
Além disso, os mesmos devem ser analisados e interpretados conjuntamente com 0s

obtidos dos diversos testes de vigor. De acordo com Marcos Filho et al. (1984), a
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utilizacdo exclusiva da andlise de correlagdo na avaliacéo da eficiéncia comparativa dos
testes de vigor pode desencadear a obtencdo de informaces pouco consistentes e
equivocadas. Podendo levar a interpretacfes incorretas ou incompletas, pois os dados
podem se correlacionar positiva ou negativamente somente pelo fato de possuirem
tendéncias de variagcdo comparaveis entre si.

A capacidade de classificacdo dos lotes, baseada em testes de comparacdo de
médias, tem se ajustado melhor em estudos sobre a eficiéncia dos testes de vigor,
estando de acordo com os resultados obtidos no presente trabalho. Conforme
enfatizaram Tekrony e Egli (1977) a correlagédo significativa indica simplesmente uma
tendéncia de variacdo semelhante entre duas caracteristicas, contudo, ndo significa dizer
que existe uma correspondente precisdo de estimativa da qualidade fisioldgica do lote

avaliado.
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4, CONCLUSOES

Os testes de primeira contagem e comprimento da parte aérea de plantulas sdo
eficientes para avaliar o potencial fisiolégico das sementes de Caesalpinia ferrea;

O teste de pH do exsudato-fenolftaleina pelo método individual pode ser
conduzido por pelo menos 30 minutos em agua destilada e deionizada na temperatura

constante de 25 ou 30°C para determinacéo do vigor das sementes de pau ferro.
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