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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da reativacdo metabdlica
sobre a lixiviagdo de exsudato de sementes de Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong., atraves do teste de pH de exsudato pelo método quantitativo.
As sementes foram analisadas pelo teste de pH de exsudato em duas
condicdes: i) sementes sem reativacdo metabdlica e ii) sementes preparadas
com reativacao metabdlica. Utilizou-se para cada condi¢do o método individual,
com 100 repeticbes e o0 método massal, com 10 repeticbes. Apos as andlises
de pH, as sementes foram postas para germinar em rolos de papel filtro
acondicionados em sacolas plasticas e depositados em camara de germinacéo
a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas. O delineamento estatistico adotado foi
inteiramente ao acaso, e os dados produzidos foram avaliados pela analise de
variancia para as duas condicbes. Para a analise da energia germinativa,
utilizaram-se os dados baseados no indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)
das sementes. Os resultados demonstram que o teste de pH de exsudato,
especialmente pelo método individual, € uma técnica eficiente na identificacdo
de lixiviados devidos a reativacdo metabdlica das sementes de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong.; podendo ser indicado como instrumento

adequado para rapida diagnose do vigor das sementes da referida espécie.

Palavras-chaves: vigor, tamboril e tecnologia de sementes.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of metabolic reactivation in
the leaching of exsudato of Enterolobium contortisiliguum seeds (Vell.) Morong.
by the test of pH of exsudato by the quantitative method. The seeds were
analyzed by pH test of exsudato in two conditions: i) seeds without metabolic
reactivation and ii) seeds prepared with metabolic reactivation. For each
condition, it was used the individual method, with 100 repetitions and the mass
method, with 10 repetitions. After the analysis of pH, the seeds were put to
germinate in filter paper rolls wrapped in plastic bags and deposited in a
germination chamber at 25°C with 12 hours of photoperiod. The statistical
design adopted was completely randomized, and the produced data were
evaluated by analysis of variance for the two conditions. For the analysis of
germinating energy, it was used the data based on the speed germination index
(SGI) of the seeds. The results demonstrate that the pH test of exsudato,
especially for individual method is an efficient technique in identifying of
leachates due to metabolic reactivation of seeds of Enterolobium
contortisiliquum (vell.) Morong., may be, therefore, mentioned as suitable tool

for rapid diagnosis of Seed vigor of that specie.

Key-words: vigor, tamboril and seed technology.
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1. INTRODUCAO

Ter conhecimento dos fatores que envolvem o processo de germinacéo
de sementes é fundamental para que os Vviveiristas diminuam custos,
aumentem a producdo, principalmente no que diz respeito as mudas de
gualidade, economizem tempo e, assim, obtenham maior lucro.

O teste de germinacdo, devido a sua morosidade, incentiva
investimentos em testes que sejam mais eficientes e, também, rapidos,
especialmente no que diz respeito as sementes de espécies florestais, uma vez
que a maioria destas possui um periodo relativamente longo para germinar.

Para as espécies florestais, em geral, o teste de germinacdo é o
parametro mais utilizado para avaliar a qualidade fisiolégica de sementes, uma
vez que € um teste confiavel e reproduzivel; mas como este € realizado em
condicOes favoraveis, apresenta varias limitacdes: além de nao possibilitar a
identificagé@o precisa dos fatores que afetam a qualidade, também né&o detecta
algumas sutilezas na deterioragcdo das sementes, nao prediz o resultado do
desempenho das sementes em condi¢cdes gerais de campo e nem o potencial
de armazenamento (DELOUCHE, 2002).

A necessidade de métodos que tornem mais rapida a tomada de deciséo
e, a0 mesmo tempo, sejam confiaveis e de facil execucédo, tem exigido dos
setores produtivos e de pesquisa em sementes alternativas seguras para a
avaliacdo do seu potencial de desempenho, particularmente no que diz respeito
ao vigor e quando submetidas as condicdes de campo (COLETE et al., 2007).

A energia germinativa € o fator que determina a qualidade e a
capacidade germinacdo das sementes. A determinacdo da mesma estabelece
uma relacéo entre a velocidade de germinacdo e o numero de plantas obtidas,
ou seja, numero de sementes que germinam em um periodo de tempo
determinado, em relacdo ao numero total (MAGUIRE, 1962).

O teste de pH do exsudato é um método bioquimico que se baseia nas
reacdes quimicas que acontecem no processo de deterioracdo e que podem
determinar a diminuicdo da viabilidade das sementes (PINA-RODRIGUES et
al., 2004). O referido teste baseia-se no fato de que sementes em grau

avancado de deterioracdo liberam mais ions H+, tornando, assim, o meio em
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gue se encontram mais acido. Inicialmente, o processo de deterioracdo tem
como alteragdo bioquimica a desestruturacdo do sistema de membranas ao
nivel celular (KOOSTRA; HARRINGTON, 1973).

Santos et al. (2013) estudaram o teste do pH do exsudato em sementes
de Dalbergia miscolobium pelos métodos quantitativo e colorimétrico. O estudo
se baseou em medir o pH dos exsudatos com pHmetro, seguido da aplicagéo
das soluges indicadoras de pH Yamada e Azul do bromotimol e fenolftaleina
associada com carbonato de calcio. Essa autoras concluiram que mesmo com
0 subjetivismo da técnica colorimétrica, as solucbes Yamada e Azul de
bromotimol apresentaram resultados compativeis com o pH lido pelo pHmetro.

Matos (2014) analisou sementes de Dalbergia miscolobium Benth pelo
teste do pH do exsudato pelos métodos colorimétrico e quantitativo e
recomendou a realizacdo de estudos sobre a reativacdo metabdlica das
sementes para se investigar o efeito deste procedimento sobre a lixiviagdo dos
exsudatos.

A espécie Enterolobium contorsiliquum (Vell.) Morong. pertence a familia
Fabaceae-Mimosoideae, € conhecida popularmente por tamboril, ocorrendo em
varios estados do Brasil e, por se tratar de uma leguminosa, possui inUmeras
vantagens, sendo uma delas a sua utilizacdo na recuperacdo de areas
degradadas (SOUZA et al., 2013). E uma arvore frondosa e decidua, podendo
alcancar até 35 metros de altura (LORENZI, 1992).

Ocorre naturalmente em florestas pluviais e semideciduas do norte ao
sul do Brasil. E uma espécie de crescimento inicial rapido, pioneira, rastica,
sendo apropriada para reflorestamento (CARVALHO, 1994). Nos frutos e na
casca encontra-se uma substancia conhecida por saponina, que é aproveitada
na producédo de sabfes (LORENZI, 1992).

E nativa da América do Sul, a sua madeira é usada para diversos fins,
seja artesanal, utilizada por comunidades locais na construcdo de canoas, por
exemplo, ou na construcdo civil, sendo considerada de durabilidade mediana;
suas folhas sdo toxicas aos animais que se alimentam dela, causando uma
doenca conhecida por “Timpanismo”, e sua fava pode causar aborto em vacas
(COSTA et al., 2012).
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar o efeito da reativagdo metabdlica
sobre a lixiviagdo de exsudato de sementes de Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong. através do teste de pH de exsudato aplicado pelo método

guantitativo.

3. HIPOTESE

O teste de pH de exsudato é eficiente na identificacdo de lixiviados
devidos a reativacdo metabdlica das sementes de Enterolobium
contortisiliquum e pode ser indicado como instrumento adequado para rapida

diagnose do vigor das sementes da referida espécie.

4. JUSTIFICATIVAS

Sob baixos conteddos de agua, a atividade metabodlica da semente é
baixa, faz-se necessario, portanto, a reabsorcdo desta para que 0 seu
metabolismo seja reativado (CASTRO & HILHORST, 2004).

No processo de embebicdo e germinacdo de sementes, a agua € o
principal agente estimulador e controlador, uma vez que proporciona
amolecimento do tegumento, acréscimo no volume do embrido e dos tecidos
de reserva, aumento nos estimulos a digestao, a translocacao e a assimilacao
dos nutrientes, com consequente crescimento do eixo embrionario (VILLELA,
1998).

O tegumento se torna mais permeavel as trocas gasosas (0,/CO,)
proporcionando aumento da atividade respiratdria e de todos os outros eventos
metabdlicos necessarios a retomada do crescimento do eixo embrionario
(FERREIRA & BORGHETTI, 2004).

13



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1. Caracterizacdo da espécie

Enterolobium contortisiliquum € uma planta de crescimento rapido,
decidua no inverno, podendo chegar a mais de 4 m em dois anos, seletiva
higrdfita, pioneira, helitfita, dispersa em varias formagdes florestais. E 6tima
para reflorestamento de areas degradadas de preservacdo permanente em
plantios mistos, principalmente por ter rapido crescimento inicial. Contudo, tem-
se pouco conhecimento sobre a germinacdo de sementes, o que leva, em
muitos casos, ao insucesso daqueles que pretendem produzir mudas da
referida espécie (ARAUJO; SOBRINHO, 2011).

As sementes de Enterolobium contortisiliquum (tamboril ou orelha-de-
negro) apresentam dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento a
agua, o0 que para os viveiristas e produtores, € uma desvantagem, induzindo
grande desuniformidade entre as mudas e maior demanda de tempo na sua
producédo, além de maior risco de perda de sementes por deterioracdo, uma
vez que estas permanecem mais tempo no solo antes da germinacéo (EIRA et
al., 1993).

Para Zuchiwschi (2010); Carvalho (2003) citados por Lessa et al. (2014),
esta espécie tem importancia para diferentes setores da economia, como 0
madeireiro, na construcdo civil e naval; e de acordo com Agra et al., (2007)
também citado por Lessa et al. (2014), o paisagistico, na ornamentacao de
pracas municipais; e o0 medicinal, tendo em vista as propriedades antibiéticas e
anti- inflamatérias presente na casca do caule e no fruto, respectivamente.

A espécie Enterolobium contortisiliquum tem ocorréncia em toda mata
latifoliada do oeste catarinense, aparecendo em altitudes que variam de 300 a
600 metros. No litoral catarinense aparece na restinga arbustiva e nas
capoeiras da mata atlantica no Brasil, habita a floresta pluvial desde os estados
do Ceara ate o0 Rio Grande do Sul (REIS et al., 1983).

Nativa nas formacdes florestais, em especial do dominio de Mata
Atlantica, Enterolobium contortisiliquum € encontrada, também, em formacdes
de cerrado do Brasil Central (LIMA et al., 2009).
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Seus frutos apresentam-se como vagens recurvadas em formato de
orelha ou de rim, o que Ihe rendeu varios nomes populares, como orelha de
macaco e orelha de negro. E conhecida, também, como tamboril ou timbalva.
Sua madeira é macia, leve, pouco resistente e utilizada para a fabricacdo de
canoas, caixotaria, brinquedos e compensados (DONATO et al., 2010).

Cada vagem apresenta de 2 a 12 sementes, que séo glabras, elipsoides,
com tegumentos lisos e duros, brilhantes e exalbuminosas (MAGUIRE, 1962)
(Figuras 1, 2 e 3).

Figura 1. a: Folhas, foliolos e folidlulos; b: glandula proeminente; c:

flores em cachos; d: fruto de Enterolobium contortisiliguum. Fonte: Google.
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Figura 2: Fruto de Enterolobium contortisiiguum com suas sementes.

Fonte: Google

Figura 3: A espécie Enterolobium contortisiliquum, em sua

forma especifica. Fonte: Google
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5.2. Anélises de sementes

O desenvolvimento da semente é o resultado normal do processo de
polinizacdo. Contudo, isto nem sempre acontece, pois apés a fertilizacdo, o
embrido inicia seu crescimento, porém, as vezes, hdo consegue completar seu
desenvolvimento. Isto pode estar relacionado com as condi¢fes fisioldgicas
gue envolvem o endosperma (FOWLER & BIANCHETT]I, 2000).

O conhecimento dos fatores relacionados com todo o mecanismo do
processo de germinagcdo em espécies florestais ainda é escasso em
comparacao com as espécies cultivadas (LESSA et al., 2014).

Em analise de sementes, o estudo de espécies florestais tem merecido
atencdo no meio cientifico, visando obter informagBes que expressem a
gualidade fisiologica das sementes, tanto para preservacdo como para a
utilizagdo com os mais variados interesses (MONDO et al., 2008).

A producdo de sementes de espécies florestais ganhou grande
importancia para a formacdo de mudas a serem usadas em programa de
reposicao florestal, reflorestamento, arborizacdo urbana, recuperacédo de areas
degradadas e a preservacao das espécies florestais nativas em extin¢édo, entre
outras atividades, que necessitam deste insumo (VIEIRA et al., 2011).

A avaliacdo da qualidade fisiologica € um importante parametro a ser
considerado em um programa de producéo de sementes, e, atualmente, testes
gue fornecem resultados em periodo de tempo relativamente curto sdo 0s mais
procurados para agilizar as tomadas de decisdo nas diferentes etapas do
processo produtivo, principalmente na fase de pds-colheita (BHERING et al.,
2005).

A utilizacdo de sementes de boa qualidade constitui fator crucial para o
éxito do empreendimento florestal, e o principal atributo da qualidade a ser
considerado é a capacidade germinativa das sementes, pois, sem ela, a
semente nao tem valor para a semeadura, e dela dependem a qualidade das
mudas e o sucesso de um reflorestamento (GONCALVES et al., 2008).

Os testes de vigor fundamentados na integridade dos sistemas de
membranas da semente vém merecendo atencdo especial, pelo fato de

identificar o processo de deterioracdo na sua fase inicial e permitir, assim, que
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medidas corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu efeito na
qualidade fisiologica da semente (MATOS, 2009).

Barbieri et al. (2012) menciona que a avaliagdo do vigor de sementes é
de suma importancia para o controle da qualidade, em um programa de
producédo de sementes. Na atualidade, uma das principais exigéncias em
termos de avaliacdo da qualidade das sementes, refere-se a rapidez na
obtencdo de resultados confiaveis permitindo a agilidade da tomadas de
decisbes, especialmente no que se refere as operacdes de colheita,
processamento, armazenamento e comercializacdo, o que diminui riscos e
custos.

Os testes de condutividade elétrica, tetrazélio, pH de exsudato e
germinacdo, sao muito utilizados atualmente para avaliacdo do potencial
fisiologico dos lotes de sementes (GOMES, 2013).

Um dos fatores basicos para éxito em atividades como recuperacéo de
areas degradadas e/ou reflorestamentos é o uso de espécies adequadas a
ecologia das diferentes regides, bem como, a utilizacdo de sementes de boa
gualidade fisiologica. Desta forma, torna-se necessario um bom conhecimento
da espécie que se vai trabalhar, evitando, assim, situacbes que possam
inviabilizar o sucesso destas atividades. Entretanto, para a maioria das
espécies nativas do Brasil, sdo escassas as informacfes disponiveis na
literatura sobre as caracteristicas dos frutos e das sementes, bem como, do
desenvolvimento pds-seminal e testes germinativos (ARAUJO-NETO et al.,
2002).

5.2.1. Teste de germinacao

A germinacdo, que acontece quando as sementes estdo maduras e se
as condi¢cdes ambientais forem adequadas, é o processo de reativacdo do
crescimento do embrido, culminando com o rompimento do tegumento da
semente e 0 aparecimento de uma nova planta. As condicbes basicas
requeridas para a germinacdo das sementes sdo agua, oxigénio, temperatura
(20°C a 30°C) e, para algumas espécies, a luz (FOWLER & BIANCHETTI,
2000).
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A preocupacao por parte dos pesquisadores e analistas de sementes de
espécies florestais em conduzir estudos que fornecam informacfes sobre a
qualidade das sementes, sempre existiu; especialmente no que diz respeito a
padronizacdo, agilizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento dos métodos de
anélise (MACHADO et al., 2002).

Mesmo a analise de sementes florestais sendo extremamente relevante
para assegurar a qualidade fisiologica de diferentes lotes de sementes, poucas
espécies nativas do Brasil estdo incluidas nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 1992), o que dificulta a realizagdo dos testes de
germinacao.

O teste de germinacdo das sementes visa obter informacdes sobre a sua
gualidade, visando a producdo de mudas, e disponibilizar dados que possam
ser utilizados para comparar diferentes lotes de sementes (MEDEIROS;
ABREU, 2005). Ele se realiza em laboratorio de sementes, sob condi¢des de
ambiente favoravel e controlado, buscando obter a mais completa e rapida
germinacao dos lotes de sementes (COIMBRA et al., 2007).

Para o sucesso do teste de germinacdo de sementes € necessario
observar principalmente as condi¢cdes ideais de temperatura, substrato,
aeracao e umidade para as espécies. A determinacédo dessas condi¢cdes requer
pesquisas relacionadas ao ambiente de germinacéo e a qualidade dos lotes no
gue se refere a procedéncia e nivel de deterioracdo. O teste de germinacdo € o
método mais usado para que se determine a qualidade de um lote de sementes
e possibilita a avaliacdo da viabilidade sob condicdes favoraveis (OLIVEIRA et
al., 2008).

5.2.2. Teste de pH do exsudato

A utilizacdo de testes mais rapidos para a avaliagdo da qualidade das
sementes, visando fornecer ao produtor ou viveirista uma informacdo precisa
guanto ao desempenho na semeadura, tem sido um importante
empreendimento dos comerciantes (CHEROBINI, 2006).

Vérios estudos enfatizam a importancia do desenvolvimento de testes

rapidos para que se avalie a viabilidade de sementes, principalmente para
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aguelas com capacidade baixa de armazenamento e germinacao lenta. Esses
diferentes comportamentos fisiolégicos obrigam uma répida indicacdo da
utilizagao dessas sementes, o que justifica, assim, o desenvolvimento de testes
de duracgéo curta (MATOS, 2009).

O teste de pH do exsudato € um método bioquimico que se baseia nas
reacdes quimicas que ocorrem no processo de deterioracdo e que podem
determinar a reducéo da viabilidade das sementes (PINA-RODRIGUES et al.,
2004).

Segundo Peske e Amaral (1986) citado por Araujo et al. (2013), o teste
do pH do exsudato é fundamentado na permeabilidade das membranas e na
lixiviagdo de solutos. Quando a semente embebe agua, ocorre a liberacdo de
aculcares, acidos organicos e ions inclusive H+, que contribuem para a
acidificacdo do meio, ocasionando uma diminuicdo do pH do exsudato das
sementes. As sementes mais deterioradas apresentardo maior lixiviagdo e,
consequentemente, exsudatos com maior poder tampao. As sementes menos
deterioradas lixiviam menos, proporcionando, assim, um menor poder tampéao
na agua de embebicéao.

No teste de pH de exsudato, observa-se que ha aumento na quantidade
de metabolitos lixiviados a medida que as membranas se deterioram,
acidificando a solucao onde é realizada a leitura do teste. Sendo assim, quanto
mais acido o meio, mais avancado € o estado de deterioracdo das sementes,
implicando na perda da viabilidade das mesmas (MATOS et al, 2009).

O teste baseia-se em que sementes em avancado grau de deterioracao
liberam mais ions H+, tornando, assim, 0 meio em que se encontram mais
acido (MATOS, 2009).

O teste de pH de exsudato aplicado a sementes florestais apresentou-se
como uma técnica ndo destrutiva. Matos (2009) aponta que sementes de
angico germinam apos serem submetidas a técnica. Além disso, a autora
descreveu o teste de pH de exsudato pelo método individual como uma técnica
capaz de verificar a viabilidade de sementes que apresentam dorméncia do tipo
tegumentar e embrionaria. Outra vantagem do teste € a rapidez de obtencéo
dos resultados, que sdo apresentados imediatamente, apds o0 contato das

solucdes indicadoras com a solucdo de embebicdo da semente.
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Sousa (2009) avaliou a aplicacdo do teste de pH de exsudato para
avaliar sementes de Dimorphandra mollis Benth., Lafoensia pacari A. St.-Hil., e
Virola sebifera Aubl. armazenadas em sacos de papel pardo em condi¢des de
temperatura ambiental ao longo de um ano, e obteve resultados semelhantes
aos de Matos (2009) que descreveu que o teste foi eficiente para avaliar a
qualidade de sementes recém colhidas de Copaifera langsdorfii,
Anadenanthera falcata. e Enterolobium contortisiliquum.

Aradjo (2009) ao aplicar a técnica com diferentes tempos de
embebicdo em sementes de Acacia polyphylla DC, verificou que o tempo de
trinta minutos é suficiente para verificar a lixiviacdo de solutos, indo de encontro
com os dados da metodologia proposta por Cabrera e Peske ( 2002).

Martins (2009) avaliou a concentragdo da solucdo indicadora de
carbonato de sodio utilizada no teste de pH de exsudato. O autor aplicou
diferentes concentracdes para avaliar sementes armazenadas e concluiu que a
solugdo com concentracdo de 8,5g/L € a mais adequada por nao haver
diferenca na leitura dos resultados, quando se utiliza concentra¢cées maiores.

Matos (2014) analisou sementes de Dalbergia miscolobium Benth pelo
teste do pH do exsudato pelos métodos colorimétrico e quantitativo e
recomendou a realizacdo de estudos sobre a reativacdo metabdlica das
sementes para se investigar o efeito deste procedimento sobre a lixiviagdo dos
exsudatos.

Os testes de vigor baseados na integridade dos sistemas de
membranas da semente vém merecendo especial atencdo, por identificar o
processo de deterioragcdo na sua fase inicial e permitir, desta forma, que
medidas corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu efeito na
gualidade fisiol6gica da semente (MATOS, 2014).

6. MATERIAL E METODOS

6.1Coleta das sementes

As sementes de Enterolobium contortisiliquum foram coletadas em nove

matrizes em diferentes areas de cerrado sentido restrito, no Distrito Federal. As
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matrizes foram georreferenciadas através de GPS. A coleta das sementes foi

realizada diretamente na arvore, sendo extraidas manualmente dos frutos.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas das matrizes Enterolobium

contortisiliquum (Vell.) Morong.

Matrizes

Coordenadas geograficas

H

© oo ~NO O~ WNDN

S15° 44'15,176"
S15° 44' 15,691"
S15° 44'16,118"
S15° 44'16,311"
S15° 45' 35,853
S15° 45' 35,986"
S15° 45' 36,084"
S15° 45' 36,569"
S15° 45' 36,832"

W47° 53" 7,353"
W47° 53" 7,797"
W47° 53" 7,467"
W47° 53" 7,570"
W47° 52" 11,959"
W47° 52' 11,726"
W47° 52" 11,693"
Ww47° 52" 11,835"
W47° 52'11,637"

6.2 Aplicacdo dos testes

As sementes foram analisadas pelo método do pH de exsudato em duas
diferentes condicfes: i) sementes sem preparo (testemunhas) e ii) sementes
preparadas com reativacdo metabdlica- hidratacdo por 24 horas a uma
temperatura constante de 25°C. Foram utilizadas 200 sementes para cada
condicdo. Nas duas condicbes, as sementes foram escarificadas (para
superacao da dorméncia tegumentar) com auxilio de lixa, desinfetadas com a
solucdo de hipoclorito de sodio 2% (na concentracdo 1:1) por 45 segundos,
aproximadamente, e lavadas em agua corrente por cinco minutos.

Para cada uma dessas condi¢cdes foram aplicados dois métodos: 1)
Método individual — onde foram utilizadas 100 sementes, cada semente foi
embebida em 50 mL de agua destilada, em recipientes individuais. Em seguida,
as sementes foram colocadas em camara de germinacdo a 25 °C durante 1
hora. Apos isso, o pH da solucdo de embebicéo foi medido com o auxilio de um
pHmetro de bancada; 2) Método massal — também foram utilizadas 100
sementes, porém foram utilizadas 10 sementes/recipiente, postas para

embeber em 75 mL de agua destilada durante 1 hora em camara de
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temperatura constante (25 °C). Apés este procedimento, também foi medido o
pH do exsudato presente na solucdo de embebicdo com o auxilio de um
pHmetro de bancada.

ApOGs as andlises de pH, as sementes foram postas para germinar em
rolos de papel filtro acondicionados em sacolas plasticas e depositados em
camara de germinacgdo a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas.

Os procedimentos experimentais foram realizados no Laboratério de
Sementes e Viveiros Florestais do Departamento Engenharia Florestal da
Faculdade de Tecnologia da Universidade Brasilia. O critério botanico foi
adotado para verificacdo da germinacao; considera-se germinada a semente
cuja radicula apresente, no minimo, 2,0 mm de comprimento.

O delineamento estatistico adotado foi inteiramente ao acaso, onde os
dados produzidos foram avaliados pela anédlise de variancia para as duas
condicdes, a 1% de significancia.

Para a realizacdo do teste estatistico, utilizaram-se os dados das
sementes baseada na energia germinativa destas. Para isso, foi avaliado o
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes. O indice de
velocidade de germinacéo é calculado pelo somatdrio do numero de sementes
germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a

semeadura e a germinacgao, segundo a formula de Maguire (1962).

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que:

IVG = indice de velocidade de germinacéao,

G1, G2, G3, ..., Gn = numero de plantulas computadas na primeira,
segunda, terceira e ultima contagem;

N1, N2, N3, ..., Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda,
terceira e ultima contagem.

Para a realizacdo de todos os procedimentos estatisticos, foi utilizado o
programa estatistico GENES (CRUZ, 2013).
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1pH de exsudato

As medicOes de pH do exsudato obtidas estéo apresentadas nas tabelas

a sequir:

sem reativacdo metabdlica pelo método individual.

Tabela 2: pH de exsudato de sementes de Enterolobium contortisiliquum

1
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pH do pH do pH do pH do
Repeticdes exsudato Repeticdes exsudato RepeticGes exsudato Repetices exsudato

6,48 31 6,48 61 6,33 91 6
5,26 32 6,43 62 5,8 92 5,95
6,43 33 6,37 63 5,96 93 5,95
6,24 34 6,65 64 5,88 94 5,96
6,4 35 6,3 65 5,82 95 5,97
6,58 36 6,45 66 6,23 96 5,92
6,64 37 6,42 67 6,11 97 5,91
6,62 38 6,44 68 6,04 98 5,96
6,68 39 6,41 69 6,05 99 5,99
6,52 40 6,37 70 6,1 100 5,99
6,53 41 6,42 71 6,06

6,6 42 6,5 72 6,12

6,49 43 6,35 73 6,11

6,7 44 6,35 74 6,16

6,68 45 6,4 75 6,08

6,6 46 6,34 76 6,06

6,54 47 6,31 77 6,05

6,55 48 6,3 78 6,08

6,66 49 6,2 79 6,26

6,48 50 6,32 80 6,1

6,5 51 6,38 81 6,06

6,57 52 6,41 82 6,1

6,54 53 6,4 83 6,05

6,61 54 6,37 84 6,14

6,5 55 6,33 85 6,1

6,62 56 6,29 86 6,11

6,6 57 6,3 87 6,14

6,53 58 6,37 88 5,97

6,32 59 6,4 89 5,79

6,31 60 6,34 90 5,65
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com reativacdo metabdlica pelo método individual.

Tabela 3: pH do exsudato de sementes de Enterolobium contortisiliquum

Repeticdes exsudato Repeticbes

pH do

pHdo

Repeticdes exsudato

1
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5,81
6,12
6,26
6,46
6,55
6,57
6,2
6,23
6,17
6,11
6,21
6,16
6,07
6,05
6,12
6,19
6,24
6,2
6,16
6,17
6,07
6,01
6
6,04
6,22
6,29
6,11
6,27
6,08
591

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

pH do pH do
exsudato Repeticdes exsudato
6,02 61 5,91
6,11 62 5,87
6,09 63 5,89
6,09 64 5,8
6,04 65 5,96
6,01 66 5,85
5,97 67 5,77
5,92 68 5,85
6 69 5,89
6,01 70 5,95
5,98 71 5,8
6,12 72 5,91
6,04 73 5,9
6,09 74 5,89
59 75 5,8
6,06 76 5,79
5,97 77 5,75
6,1 78 5,84
5,91 79 5,73
5,77 80 5,78
5,92 81 6
6,01 82 6,06
5,97 83 5,83
5,74 84 5,84
5,84 85 5,97
5,97 86 5,94
5,9 87 5,72
5,95 88 5,86
6,01 89 5,78
5,79 90 5,81

91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

5,89
5,78
5,91
5,94
5,85
5,9

5,88
5,86
5,93
591
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Tabela 4: pH do exsudato de sementes de Enterolobium contortisiliquum

sem reativacdo metabdlica pelo método massal.

Repeticbes pH do exsudato

1 5,88
5,74
5,7
5,7
5,74
5,81
5,82
5,75
5,89
5,44
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Tabela 5: pH do exsudato de sementes de Enterolobium contortisiliquum

com reativacao metabdlica pelo método massal.

Repeticbes pH do exsudato

1 5,86
5,58
5,74
5,53
5,6
5,7
5,72
5,81
5,69
5,64

© 00 N O O b~ WD

[
o

Os resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) realizados pelo
programa estatistico GENES (CRUZ, 2013) estdo apresentados na tabela a
sequir:
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Tabela 6 - Andlise de Variancia entre tratamentos para as sementes de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. submetidas ao teste de pH de
exsudato pelo método individual.

FV GL QM F Probabilidade (%)
Tratamentos 1 4,019 80,88 0,0 **

Residuos 198 0,05

Total 199

Média geral 6,13

CV (%) 3,64

Para o teste de pH de exsudato pelo método individual, houve diferenca
significativa entre os tratamentos, conforme apresentado na Tabela 2.
As médias dos tratamentos pelo teste “F” (Tabela 6), estdo apresentadas

na tabela 7.

Tabela 7 — Médias dos tratamentos 1 (sem reativacdo metabolica) e 2
(com reativagdo metabodlica) para as sementes de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. submetidas ao teste de pH de exsudato pelo

método individual.

Tratamentos Médias
Tratamento 1 6,27
Tratamento 2 5,98

Apés a reativacdo metabolica, o pH das sementes teve uma pequena
reducdo, indicando uma leve acidificacdo do meio. Este processo €
considerado normal, e ndo uma deterioracdo das sementes, jA que no
tratamento 2 (com reativacdo metabdlica), o periodo de embebicao foi de 24
horas, tempo relativamente longo, com ocorréncia de pequenas variacfes no

pH do meio; ndo sendo, portanto, estas variacées suficientes para atestar que
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houve deterioracdo das membranas das sementes de Enterolobium
contortisiliquum.

No teste de pH de exsudato através do método massal, as sementes
com diferentes condi¢gbes de vigor estdo misturadas; desta forma, o resultado
apresenta um valor normalmente subestimado, ndo sendo este método,
portanto, tdo confiavel como o método individual. O método massal, porém, é
vantajoso por diminuir custos na realizagao dos experimentos.

ApOs a reativacdo metabolica, as sementes tanto no método individual
como no método massal germinaram rapidamente (24h apds a reativacdo, a
maior parte das sementes jA haviam germinado), indicando maior energia
germinativa. Ndo houve diferencas significativas com relacdo a quantidade de
sementes germinadas no final do trabalho. Provavelmente, a reativacao
metabolica através da embebicdo das sementes favoreceu a quebra de
dorméncia nas sementes produzidas com alto vigor.

O coeficiente de variacéo obtido foi de 3,63 %. De acordo com Pimentel-
Gomes (1985), citado por Garcia (1989), este valor € considerado baixo,
indicando, assim, um Gtimo controle experimental.

Os resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) para o método massal,
realizados pelo programa estatistico GENES (CRUZ, 2013), estéo

apresentados na Tabela 8, a seguir:

Tabela 8 - Analise de Variancia entre tratamentos para as sementes de
Enterolobium contortisiliguum submetidas ao teste de pH de exsudato pelo

método massal.

FV GL QM F Probabilidade(%)
Tratamentos 1 0,02 1,34 26,16 "
Residuo 18 0,01

Total 19

Média geral 5,72

CV (%) 2,02

Para o teste de pH de exsudato pelo método massal, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos, conforme apresentado na tabela 4.
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Neste método, os resultados podem ter sido mascarados, uma vez que Sao
avaliadas sementes que podem ter sido produzidas com alto e baixo vigor; o
gue nao ocorre no método individual, j& que as sementes sdo avaliadas uma de
cada vez, sendo este método mais confidvel, embora mais trabalhoso e
oneroso.

As médias dos tratamentos pelo teste “F” (Tabela 8), estdo apresentadas

na tabela 9.

Tabela 9 — Médias dos tratamentos 1 (sem reativacdo metabdlica) e 2
(com reativacdo metabdlica) para as sementes de Enterolobium

contortisiliquum submetidas ao teste de pH de exsudato pelo método massal.

Tratamentos Médias
Tratamento 1 5,74
Tratamento 2 5,68

O coeficiente de variacdo obtido para este método foi de 2,02 %; valor
baixo, segundo Pimentel-Gomes (1985), citado por Garcia (1989), indicando,

também, um 6timo controle experimental.

7.2 Energia germinativa

A andlise da energia germinativa das sementes baseou-se nos indices
de Velocidade de Germinacgéao (IVG) obtidos para as sementes de Enterolobium
contortisiliquum apos o teste de germinagdo. Os resultados da Analise de
Variancia pelo método individual aplicado as sementes de Enterolobium

contortisiliquum estédo apresentados na Tabela 10, a seguir:
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Tabela 10: Andlise de Variancia do IVG das sementes de Enterolobium

contortisiliquum submetidas ao teste de pH de exsudato pelo método individual.

F.V. G.L. Q.M. F Probabilidade
Tratamentos 1 4,45 57,26 0,0
Residuo 198 0,08

Total 199

MEDIA geral 0,81

CV(%) 34,30

As médias dos tratamentos pelo teste “F” (Tabela 10), estado

apresentadas na tabela 11.

Tabela 11 — Médias dos tratamentos 1 (sem reativacdo metabdlica) e 2
(com reativacdo metabdlica) do IVG das sementes de Enterolobium

contortisiliquum submetidas ao teste de pH de exsudato pelo método individual.

Tratamentos Médias
Tratamento 1 0,6639
Tratamento 2 0,9623

Conforme apresentado na Tabela 6, houve diferenca significativa entre
os tratamentos. No tratamento com reativacdo metabdlica (tratamento 2),
houve um maior nimero de sementes germinadas em um menor periodo de
tempo, ou seja, houve uma relacdo direta entre o vigor das sementes e a
velocidade de germinacéo.

O coeficiente de variacdo obtido foi de 34,30%. Para Pimentel-Gomes
(1985), citado por Garcia (1989), este € um valor muito alto, porém, ainda
assim, € um valor aceitavel.

A analise de variancia do IVG obtido apés a aplicacdo do teste de pH de
exsuadato, através do meétodo massal, em sementes de Enterolobium

contortisiliquum estéo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12: Andlise de Variancia do IVG das sementes de Enterolobium

contortisiliquum submetidas ao teste de pH de exsudato pelo método massal.

F.V. G.L. Q.M. F Probabilidade
Tratamentos 1 29,00 29,84 0,00
Residuo 18 0, 97

TOTAL 19

MEDIA geral 8,42

CV(%) 11,71

As meédias dos tratamentos pelo teste “F” (Tabela 12), estdo

apresentadas na tabela 13.

Tabela 13 — Médias dos tratamentos 1 (sem reativacdo metabdlica) e 2
(com reativacdo metabdlica) do IVG das sementes de Enterolobium

contortisiliquum submetidas ao teste de pH de exsudato pelo método massal.

Tratamentos Médias
Tratamento 1 7,21
Tratamento 2 9,62

Para este método, também houve diferenca significativa entre os
tratamentos. O valor do coeficiente de variacdo foi de 11,71 %; ainda de acordo
com Pimentel-Gomes (1985), citado por Garcia (1989), este € um valor
considerado médio, indicando, portanto, um bom controle experimental.

O indice de velocidade de germinacdo € interessante para a
determinacdo do vigor de sementes por avaliar a velocidade de
desenvolvimento das mesmas. Esse indice baseia-se no pressuposto de que
sementes mais vigorosas germinardo mais rapidamente em condi¢cdes
favoraveis (PINA-RODRIGUES et al., 2004).

A aplicacdo do IVG auxiliou a identificacdo do método individual como
sendo o mais adequado para a analise da qualidade fisiolégica das sementes

de Enterolobium contortisiliguum através do teste de pH de exsudato.
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Simon e Raja-Harun (1972) apud Fernandes et al. (1987) destacam que
para a determinacdo do exsudato de sementes € importante considerar o
tempo de embebigéo.

Santana et al. (1998) ao realizarem o teste do pH do exsudato-
fenolftaleina, concluiram que o teste € eficiente na separacdo dos lotes de
milho (Zea mays L.) em diferentes qualidades fisiol6gicas e que o aumento do
tempo de embebicdo de 30 para 45 e 60 minutos de sementes seccionadas
subestimou o potencial de germinacdo dos lotes estudados, e ainda que o
teste do pH do exsudato-fenolftaleina, no tempo de 30 minutos de embebicao,
a temperatura de 25°C, com sementes devidamente escarificadas, apresentou
maior correlacdo com o teste de germinacao.

Na determinacdo da qualidade fisiolégica em sementes de ervilha
(Pisum sativum L.), Rech et al. (1999) constataram que o teste do pH do
exsudato individual com 30 minutos de embebigdo permitiu estimar com
rapidez a viabilidade das sementes de ervilha com relagdo aos demais
periodos de embebicdo avaliados, e que o teste do pH do exsudato massal
esta relacionado com vigor de sementes de ervilha (Pisum sativum L.).

Cabrera e Peske (2002) verificaram que para estimar a viabilidade de
sementes de milho pelo teste do pH do exsudato individual, deve-se usar a
solucéo indicadora apd6s 20 minutos de embebi¢cdo na concentracdo de 8 g de
Na2COs litro-* de agua. Verificaram também que o processo de determinacao
da viabilidade de sementes de milho pelo teste do pH do exsudato massal
apresenta alta confiabilidade.

O processo de avaliacdo do vigor das sementes de milho pelo teste do
pH do exsudato massal também apresenta relagdo mediana com o teste de frio
e ha a possibilidade de determinar que lotes de sementes de baixa qualidade
requerem mais de 0,7ml da solucdo de 9,59 de Na2CO3 litro-! de agua com
0,5% de fenolftaleina para mudar de coloracdo (CABRERA e PESKE, 2002).

Matos (2009) avaliou a eficiéncia do teste pH do exsudato (através do
método individual e do método massal) na verificacdo de viabilidade de
sementes florestais de trés espécies nativas do Cerrado (Anadenanthera
falcata, Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliguum) com diferentes
caracteristicas de tegumentos. Os resultados obtidos foram comparados com o

teste de tetrazdlio, 0,5%. Os resultados demonstram que o teste de pH de
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exsudato pelo método individual € uma técnica eficiente para verificar a
viabilidade das sementes florestais estudadas, dentre elas o tamboril, objeto
deste trabalho.

Matos (2014) analisou as metodologias dos testes de tetrazdlio,
lixiviacho de potédssio, pH do exsudato, condutividade elétrica para a
determinacdo da qualidade fisiologica em sementes recém colhidas e
envelhecidas artificialmente por periodos de 24, 48, 72 e 96 horas de Dalbergia
miscolobium Benth. Os resultados que mais se destacaram foram um aumento
da condutividade elétrica e da lixiviacdo do potassio em funcédo do tempo de
embebicdo ou de reativacdo metabodlica das referidas sementes; sendo que
para as sementes envelhecidas artificialmente houve um aumento nos valores
de potassio lixiviado e de condutividade elétrica associada a um decréscimo
dos valores de germinacao das sementes.

Figura 4: Plantulas de Enterolobium contortisiliguum apds teste de germinacao.
Fonte: R. A. SILVA (2015).

8. CONCLUSOES

O teste de pH de exsudato mostrou-se eficiente na identificagdo de
lixiviados devidos a reativagdo metabdlica das sementes de Enterolobium

contortisiliquum (Vell.) Morong., especialmente pelo método individual, e este
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teste pode ser indicado como instrumento adequado para rapida diagnose do
vigor das sementes da referida espécie.

9. RECOMENDACOES E PERSPECTIVAS

Recomenda-se avaliar a temperatura da reativacdo metabdlica; analises
complementares como o teste de condutividade elétrica e pH de exsudato pelo
método colorimétrico; estudos sem a realizagcdo do corte no tegumento e

estudos por mais tempo, com maiores ou menores temperaturas.
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