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RESUMO

ANDRADE, Alan Carvalho. Adaptacio do teste rapido (pH do exudato-fenolftaleina),
para estimar a viabilidade de sementes de capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf). Lavras: ESAL, 1994. 67p. (Dissertagio - Mestrado em

Fitotecnia).”

Foram conduzidos experimentos objetivando avaliar a viabilidade da utilizagéo do
teste do pH do exudato-fenolftaleina, na determinagio rapida do potencial de germinagdo de
sementes de capim-braquidria (Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk) e a influéncia do
periodo e temperatura de embebigdo e tamanho de gota do carbonato de sodio, na execugio
do teste. A presente pesquisa foi conduzida no Laboratério de Anilise de Sementes da
ESAL, Lavras-MG.

Os resultados do teste de pH do exudato foram comparados com os dos testes de
germinagdo padréio, tetrazolio e emergéncia em campo, de cinco lotes de sementes de
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk. O delineamento utilizado foi blocos
casualizados com quatro repetigdes de cingiienta sementes. No teste de fenolftaleina, foi

adotado o esquema fatorial, sendo 5 lotes x 4 tempos de embebigdo (45; 60; 75 ¢ 90

* Orientador: Maria das Gragas Guimardes Carvalho Vieira. Membros da banca: Maria Laene
Moreira de Carvalho, Antonio Ricardo Evangelhista e Jodo Almir de Oliveira.



X1
minutos), com 5 repetigdes de 20 sementes. As médias foram comparadas pelo teste Tukey
ao nivel de 1% de significdncia e foi conduzida analise de correlagdo simples entre os
resultados. Foi detectada a viabilidade da utilizagéo do teste do pH do exudato-fenolftaleina
para se estimar de forma répida o potencial germinativo de sementes de Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk.

Nos experimentos sobre a influéncia do periodo e temperatura de embebigiio e
tamanho de gota do carbonato de sodio na execugdo do teste de fenolftaleina, foram
estudados 5 lotes, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial [5 lotes x 3 tempos de embebigdo (60; 75 e 90 minutos) x 3 tamanhos de gota de
carbonato de sodio (12; 14 € 16 pl)], em 4 repetigdes de S0 sementes para cada tratamento.
Foram utilizadas as temperaturas de 25 °C e 35 °C nos ensaios I e II, respectivamente. O
perfil fisiolégico e sanitirio destes lotes, usados na comparagdo dos resultados, foi
determinado pelos testes padrio de germinagdo, tetrazélio, emergéncia em solo e sanidade,
onde se utilizou o delineamento de blocos casualizados com 4 repetigdes de 50 sementes,
para cada tratamento do fatorial 5 Lotes x 2 tratamentos ( auséncia e presenca de
escarificagdo quimica). As médias foram comparadas pelo teste Tukey & 1% de
probabilidade e foi efetuada a analise de correlagdio simples entre os resultados de todos os
testes. Embora o tempo de 75 minutos & 35 °C, associado aos tamanhos de gota de 12 e
16y tenham apresentado coeficientes de correlagéio altamente significativos com os demais
testes, os percentuais de viabilidade foram subestimados e superestimados, respectivamente,
em relagdo a estes. O tempo de embebigdo de 75 minutos & 25 °C, associado ao tamanho de

gota de carbonato de sodio de 14 pl propiciou maior precisio de resultados.



SUMMARY

VIABILITY OF THE USE OF THE EXUDATE pH TEST TO FAST ESTIMATE
SEED VIABILITY OF TROPICAL GRASS (Brachiaria decumbens STAPF).

The purpose of this study was to evaluate the possibility of the use of the pH test
(Phenolphthalein test) to estimate seed viability of tropical grass (Brachiaria decumbens
Stapf. cv. Basilisk.) in a short period of time. The work also aimed to study the influence of
the imbibition period, imbibition temperature and drop size of sodium carbonate in the test
methodology. The research was performed at the Seed Analysis Laboratory of the
Agriculture Department of the Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras-MG,
Brazil.

In order to evaluate the viability of the use of the exudate pH test, five seed lots were
selected and then submitted to the pH, standard germination, tetrazolium and field
emergence tests. These tests were conducted in randomized block design having four
replicates of fifty seeds. The exudate pH test, was carried out in a factorial scheme, five seed
lots X four periods of imbibition time (45, 60, 75 and 90 minutes), using five replicates of
twenty seeds. The average data were compared by Tukey test at 1% probability and the

correlation analysis was also done. The results showed that the exudate pH test proved to be



feasible to fast estimate seed viability of tropical grass (Brachiaria decumbens Stapf. cv.
Basilisk.) seed lots.

In the trials dealing with the imbibition period, imbibition temperature and drop size
of sodium carbonate, five seed lots were used having as statistical model a randomized
experiment in a factorial scheme [5 seed lots X 3 imbibition periods (60, 75 and 90
minutes) X 3 drop sizes of sodium carbonate (12, 14 and 16 ul)], with four replicates of
fifty seeds for each treatment. The imbibition temperatures used in the trial one was 25 °C
and in other 35 °C. The physiological and health quality of the seed lots used in the
comparisons of the results were determined by the standard germination test, tetrazolium,
soil emergence and blotter test. As statistical design it was used the randomized blocks in a
factorial scheme [ 5 seed lots X 2 chemical scarification treatments ( treated and untreated
seeds), with four replicates of fifty seeds. The statistical means were compared by Tukey test
at 1% probability and statistical analysis of simple correlation between all results of these
tests were carried out.

Although the imbibition period at 35 °C, associated with drop size of 12 and 16 pl of
sodium carbonate, has presented highly significative correlation coefficients with the other
tests, the viability percentages were underestimated and overestimated, respectively, in
relation to those tests.

On the other hand, the imbibition time of 75 minutes at 25 °C associated with the
drop size of 14 pl provided results, closer to the results indicated by the other conventional

tests in the present study.



1 INTRODUCAO

Na formagéio de pastagens melhoradas, a Brachiaria decumbens é a principal
espécie do género e compde a maior parte das pastagens no pais. No entanto, a maioria das
sementes de gramineas forrageiras tropicais, possue fatores que dificultam a obtengdo de
altas produgdes de sementes de boa qualidade.

Santos Filho (1990) comenta. que os valores culturais médios de mercado tém se
apresentado em torno de 40 % para a Brachiaria decumbens e de 35 % para a Brachiaria
brizantha, os quais séio considerados baixos quando comparados aos indices exigidos para
exportagdo, de 72 e 63 %, respectivamente. Esse baixo valor cultural apresentado
comumente pelo produto comercializado €, segundo Santos Dias (1990), devido
principalmente, a desuniformidade de florescimento e maturag#o, ao emprego de métodos e
épocas de colheita inadequados e ao beneficiamento ineficiente. Além destes, o autor cita
também, a presenga de dorméncia pés-colheita como outro fator que pode contribuir para
essa redugao,

O desenvolvimento de métodos rapidos na avaliagdo da viabilidade de sementes, tem
sido uma tonica entre os pesquisadores de diversos paises, tendo em vista a necessidade por

parte dos produtores de sementes em tomar decisGes rapidas néio s6 sobre o aproveitamento



ou descarte de seu produto, como também para se conseguir eficiéncia no programa de
qualidade da empresa.

Para que os testes utilizados neste tipo de avaliagdo, cumpram seus objetivos, €
necessario que sejam rapidos, simples, seguros, de baixo custo, possibilitando assim seu
uso em larga escala como testes rotineiros (Femandes, Sader e Carvalho, 1987 e Marcos
Filho, Cicero € Silva, 1987).

Varios testes desta natureza tém surgido, sem contudo atingirem todos os requisitos e
objetivos. O teste de pH do exudato - fenolftaleina desenvovido por Amaral ¢ Peske
(1984a), tem se mostrado eficiente em predizer a viabilidade de sementes de soja e se
destaca por ser um método que atende a maioria dos requisitos acima mencionados. Com
iss0, alguns estudos tém sido realizados, buscando a adaptagfo de sua metodologia para
outras espeécies.

No caso de capim-braquidria, o teste que tem sido universalmente empregado para
predizer a viabilidade € o teste padrio de germinacgdo, o qual leva cerca de 30 dias para
fornecimento de resultados. Visando a possibilidade da utilizagdo do teste de pH do exudato
(Teste de Fenolftaleina), na determinagéio rapida do potencial de germinagiio de sementes
desta espécie ¢ estudar a influéncia do periodo e temperatura de embebigdo e tamanho de

gota do carbonato de sodio no teste do pH do exudato-fenolftaleina, a presente pesquisa foi

desenvolvida.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Deterioracio de Sementes

O processo de deterioragiio de sementes € muito complexo, e virias teorias tém sido
propostas para explica-lo. Todavia, as causas primarias da deterioragio de sementes, local,
natureza e a sequéncia das reagOes bioquimicas envolvidas ainda permanecem
desconhecidas (Abdul-Baki e Anderson, 1972; Bewley, 1986). A teoria da inativagdo
enzimatica e a teoria da degeneragiio das membranas celulares, tém sido atualmente, as mais
estudadas.

Pela teoria da inativacdo enzimatica, a perda da viabilidade das sementes seria uma
consequéncia da diminuigdo da atividade das enzimas relacionadas com o processo
respiratorio, existindo uma boa correlagiio entre viabilidade das sementes e a atividade de
enzimas como a descarboxilase do acido glutimico, no caso especifico de gramineas

(Popinigis, 1985).



Hibbard e Miller (1928), trabalhando com sementes de milho, trigo, ervilha e outras,
encontraram evidéncias, baseando-se em observagdes da condutividade das solugdes de
embebigdo das sementes, que o processo de deterioragdo estd relacionado com a
permeabilidade das membranas celulares. Essas observagdes, foram confirmadas
posteriormente, por varios outros autores (Pollock e Toole, 1966; Matthews e Bradnock,
1968; Ching e Schoolcraft, 1968; Takayanagi ¢ Murakami, 1968; Abdul-Baki e Anderson,
1970; Bradnock e Matthews, 1970; entre outros).

Em meados da década de 50, Harman (1956) propds uma hipotese para explicar a
deterioragdo nos sistemas biologicos. Ele sugeriu que havia um fator comum nas mutagoes,
carcinogénesis e envelhecimento, como resultado de radiagGes deletérias, bem como do
metabolismo normal. A formagdo de grupos quimicos denominados radicais livres, fator
comum, que seriam formados pelo efeito de radiagGes ionizantes, pela quebra de oxigénio
molecular, pela agdo de enzimas de metais de transigdo e afravés de processos metabolicos
normais. Desta forma, a deterioragdo foi hipotetizada como sendo uma consequéncia do
ataque dos radicais livres aos constituintes celulares e tecidos de ligagdo.

Mais tarde, Harman (1969), constatou que a maior fonte de radicais livres nos
tecidos vivos seria resultante da peroxidagdo de lipidios, ou seja, o processo de formagio
dos radicais livres através da atividade metabdlica da célula, é consequéncia da reagdo de
lipidios estruturais, principalmente os polinsaturados, com o O,, resultando radicais livres e
perdxidos instéveis, dai a denominagio de peroxidagdo de lipidios.

Segundo Wilson Jr. ¢ McDonald Jr. (1986), ao serem formados em tecidos de

metabolismo alterado, os radicais livres podem vazar para tecidos vizinhos, causando danos



biologicos. Existe uma grande quantidade de tipos de radicais livres, mas os mais
importantes sdo a hidroxila (OH) e o superéxido (O,).

As membranas celulares representam um sitio chave de danos diretos da peroxidagio
de lipidios, por possuirem uma éarea de superficie inerentemente grande e¢ por serem
usualmente mais insaturadas que os lipidios de armazenamento (Mead, 1976). Lehninger
(1985) descreve as membranas celulares como sendo uma bicamada de lipidios polares,
associados a diferentes proteinas, ou seja, as da superficie, denominadas extrinsecas, cuja
fungfio seria a de “capturar” fons nas proximidades da membrana celular possibilitando
posteriormente sua entrada para o interior da célula e as internas a superficie da membrana,
denominadas intrinsecas, que tém a fungdo de permitir o transporte de moléculas através
desta. Em situagSes de trocas intensas, & exemplo das membranas do mitocdndrio, as
proteinas intrisecas sdo abundantes, chegando a ocupar até 80 % da 4rea da membrana
(Bewlew, 1986).

Os lipidios polares mais abundantes nas membranas celulares sdo os fosfolipidios,
denominados polares, por possuirem grupos localizados em extremidades opostas e que se
comportam de maneira distinta com relagio & afinidade por égua. Esses lipidios possuem
um ou mais agrupamentos hidrofilicos, além de suas caudas hidrocarbonadas, que se
constituem o grupo hidrofébico. Essas caudas hidrocarbonadas sfio 4cidos graxos de cadeias
longas, sendo mais comuns no tecido vegetal os dcidos palmitico e estedrico (saturados) e
oléico, linoléico e linolénico (insaturados) (Lehninger 1985).

Existem evidéncias de que a peroxidagdo de lipidios pode acarretar o aumento da
permeabilidade das membranas (Simon, 1974). As membranas mitocondriais mais

interiores siio compostas de uma maior proporgdo de cadeias de dcidos graxos insaturados



que outras membranas (Moreu, DuPont e Lance, 1974). Desta forma, um aumento na
permeabilidade da membrana mitocondrial pode provocar uma quebra do gradiente
protonico necessdrio para manter o acoplamento respiratorio, afetando a atividade
respiratoria (Linnane e Crowfoot, 1975). Entflo, a consequéncia primaria da peroxidagéo de
lipidios nos tecidos pode ser a redugéo da eficiéncia respiratéria, bem como da perda da
integridade da membrana. A peroxidagéio de lipidios pode ser prejudicial aos organismos,
1)Pela destruigéio dos lipidios das membranas; 2)Pela remogio co-oxidativa de componentes
celulares pelos radicais livres e 3)Pela formagdo de aldeidos citotéxicos. E importante
ressaltar que a maioria desses mecanismos tém sido estudados aplicando substancias
exogenamente, em sistemas in vitro. (Wilson Jr. e McDonald Jr., 1986).

Koostra e Hamrington (1969) foram os primeiros a propor a oxidagdo das membranas
celulares como o principal mecanismo na deterioragéo de sementes. Eles argumentam que o
ataque oxidativo poderia ser aleatoriamente imiciado em alguns dos écidos graxos
insaturados localizados na membrana plasmatica. Esses sitios poderiam aumentar, via
reagdo em cadeia dos radicais livres, através de pontes polares ao longo da barreira
hidrofébica da membrana, acarretando um aumento na permeabilidade associado com o
envelhecimento.

Berjak e Villiers (1972), sugeriram que a perda da viabilidade de sementes pode ser
o resultado da desintegragdo das membranas celulares e a mais importante ocorreria nas
membranas do mitocondrio. Isto causaria um decréscimo na eficiéncia do mecanismo
respiratério, cuja consequéncia final seria a perda da viabilidade.

Delouche ¢ Baskin (1973) sugeriram que a deterioragdo de sementes envolve uma

sequéncia hipotética de eventos, que se inicia com a desorganizagdo das membranas e perda



do controle de sua permeabilidade, culminando com a redugéo do poder germinativo e morte
da semente.

No entanto, a correlagdo entre a peroxidagdo de lipidios e a deterioragdo de sementes
nem sempre tem sido verificada. Segundo Wilson Jr. ¢ McDonald Jr. (1986), os trabalhos
realizados com o objetivo de demonstrar essa associagéo, se basearam no monitoramento do
conteudo de fosfolipidios e na detecgdio de malondialdeido, que é um produto secundario da
peroxidagdo. Esses autores apontam virias dificiéncias nesses estudos, destacando como as
mais criticas, o uso de sementes envelhecidas artificialmente e a falta de objetividade na
deferenciagéo entre causas e efeitos potenciais da deterioragdo. Estes, entre outros fatos,
propiciaram resultados conflitantes, quando se buscou demonstrar a associagdo da
peroxidagdo de lipidios e a deterioragdo de sementes.

Alguns autores (Koostra e Harrington, 1969; Villiers, 1973; Pammenter, Adamson e
Berjak, 1974; Harman e Mattick, 1976; Berjak, 1978; Gorecki e Harman, 1987; Flood e
Sinclair, 1981 ¢ Basavarajappa, Shetty e Prakash, 1991), sugerem que a deterioragéio
conduz a uma redugéio no conteido de lipidios na semente e conseguiram encontrar
evidéncias dessa redugio.

Outros, como Priestley e Leopold (1983) e Powell e Harman (1985) ndo encontraram
tal correlagdo e argumentam que os estudos que objetivam medir a variagdo de lipidios em
sementes deterioradas tém feito uso de técnicas de envelhecimento artificial, o que pode
levar a resultados diferentes daqueles em que o envelhecimento é “natural”. Relatam ainda
que ndo encontraram qualquer alteragdo significativa nos niveis de tocoferol e de radicais

livres em sementes de cinco cultivares de soja. Pelo trabalho destes pesquisadores, nem a



perda de fosfolipidios nem o aciimulo de hidroperoxidos apresentaram-se consistentemente
associados ao envelhecimento de sementes.

Desta forma, apesar dos diversos autores concordarem que a primeira consequéncia
da deterioragdo de sementes, seja a desestruturagéo de sistemas membranais e consequente
aumento da permeabilidade, ndo chegaram a um consenso sobre quais seriam as causas
basicas dessa deterioragdo.

Com base no aumento de permeabilidade das membranas celulares e
consequentemente do fluxo de solutos, diversos pesquisadores tém analisado a composig#o
do exudato de sementes em embebigdo e estabelecido correlagdes com a viabilidade de
sementes. Neste sentido, diferentes testes visando predizer a viabilidade e o vigor de
sementes, tém sido propostos (Takayanagi e Murakami, 1968; Abdul-Baki e Anderson,
1970; Matthews e Bradnock, 1968; Matthews e Powell, 1981; Woodstock e Taylorson,
1981; Amaral e Peske, 1984a; Fernandes, Sader e Carvalho, 1987; Barros, 1988; Franco,

Petrini € Amaral, 1984; Carvalho, 1992; Deswal ¢ Sheoran, 1993 ¢ Tyagi, 1993).

2.2 Testes Rapidos para a Avaliacdo da Qualidade de Sementes

A necessidade de métodos répidos para se estimar ou predizer o comportamento
germinativo de sementes tem sido de longa data reconhecido (Delouche et al., 1976). Vérios
autores comentam que estes testes sdo de fundamental importdncia em programas de
controle de qualidade de sementes, com necessidade de utilizagdo em diversas fases do

sistema de produgdio tais como: semeadura, colheita e outras etapas da produgdo e
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beneficiamento (Amaral e Peske, 1984a; Femandes, Sader e Carvalho, 1987, Marcos
Filho, Cicero e Silva, 1987).

Dentre os testes rapidos que tém sido propostos, o teste de tetrazolio, baseado na
atividade das enzimas desidrogenases, apresenta bons resultados, requerendo porém,
analistas altamente especializados para sua execugdo (Amaral e Peske, 1984a; Fernandes,
Sader e Carvalho, 1987 e Marcos Filho, Cicero ¢ Silva, 1987).

Waller (1901), trabalhando com método elétrico para determinar a viahﬂidade,
demonstrou que sementes vidveis, quando submetidas & uma corrente elétrica, apresentaram
as chamadas “correntes marcadas”, as quais poderiam ser medidas galvanometricamente e
que as sementes mortas reagiriam diferentemente ao tratamento. Trabalhos posteriores
mostraram que a técnica era razoavelmente segura, mas requeria muito tempo e consideravel
competéncia técnica.

Hibbard e Miller (1928), fizeram experimentos baseados na premissa de que as
sementes ndo vidveis apresentavam seu sistema de membranas mais permedvel do que a de
sementes vidveis, e que em consequéncia os eletrolitos lixiviavam mais rapidamente das
sementes mortas ou velhas. Embebendo uma quantidade de sementes em égua, ou em uma
solugdo diluida de permanganato de potassio e posteriormente medindo a resisténcia elétrica
da agua de embebigdio, estes autores, determinaram que a resisténcia elétrica variou
diretamente com a viabilidade e que a capacidade germinativa das sementes poderia desta
forma, ser estimada com certa precisdo.

Mais recentemente, baseado no principio de que a membrana celular é a primeira
estrutura da semente a exibir alteragdes degenerativas, varios pesquisadores (Woodstock,

1973; Heydecker, 1974; Mullett e Considine, 1980; Woodstock e Taylorson, 1981; Amaral
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e Peske, 1984a e Deswal e Sheoran, 1993), concentraram seus esforgos no estudo da
composigdo do exudato de sementes embebidas em 4gua e suas correlagdes com a
viabilidade.

Heydecker (1974) observou que a falta de integridade das membranas pode propiciar
lixiviagdo de agucares, aminodcidos, proteinas, eletrélitos, enzimas mitocondriais e outras
substancias solaveis em agua. Woodstock (1973) destacou que a lixiviagio de metabolitos
das sementes estd inversamente associada ao seu vigor, uma vez que reflete a perda da
mtegridade das membranas; perda de constituintes essenciais da célula e pode favorecer a
associagiio de microorganismos. Takayanagi e Murakami (1968) relataram que a exudagdo
de agucares de sementes embebidas em agua destilada, tem se destacado dentre as
caracteristicas bioquimicas utilizadas para se distinguir sementes viaveis das ndo viaveis.
Segundo esses autores, houve um aumento em monossacarideos, frutose e glucose, no soluto
exudado, de sementes néio vidveis em comparagdo ao de sementes viaveis.

Woodstock e Taylorson (1981), correlacionaram niveis de acetaldeido e etanol de
sementes de soja embebidas em #gua, com deterioragdio. Esses autores constataram que a
elevagio dos niveis de acetaldeido e etanol durante a embebigfo foram mais acentuados em
sementes de baixo vigor do que em sementes vigorosas, sendo que nas de baixo vigor, os
niveis de etanol aumentaram cerca de 40 vezes, decorridos apenas 30 minutos de embebigo
a2s

Em seus comentérios, estes autores citam que as sementes vigorosas também
apresentaram aumentos nos niveis dessas substdncias e concluiram que estes aumentos
concordam com os trabalhos de Crawford e McManmon (1968), que sugere que algum grau

de anoxia e/ou ainda com os de Morohashi e Shimokoriama (1975) os quais inferem que
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atraso na ativagdo das atividades mitocondriais em relagdo a glicolise, podem ser
caracteristicas de sementes normais. Ja os niveis altamente elevados de etanol e acetaldeido,
0s quais aparecem durante a embebigdo de sementes deterioradas, podem ser explicados
com base no trabalho de Stewart e Bewley (1980), os quais propoém que o decréscimo nas
atividades mitocondriais, pode ser devido as trocas peroxidativas nas membranas
mitocondriais, sendo que, tais trocas poderiam conduzir & um desarranjo na integracéo entre
glicolise e o ciclo de Krebs, com um resultado de desequilibrio severo e aciimulo de etanol e
acetaldeido. Desta forma, ainda que leve e transitorio desequilibrio possa ser tolerado e
também ser de frequente ocorréncia em sementes ndo envelhecidas, uma intensificagdo deste
desequilibrio ocorre durante a deterioragéo.

Popinigis (1985), comentando os mecanismos respiratorios da semente, descreve que
a glicolise compreende uma série de reagSes que ocorrem no citoplasma, iniciando com uma
hexose (geralmente glicose) e terminando com a formagdo de 4cido pinivico, sendo que este
produto final, dependendo da presencga ou auséncia de oxigénio, pode softer transformagdes
subsequentes, com a formagdo de etanol e CO,, conforme a seguinte reagdo final: acido
pirivico = acetaldeido = etanol + CO,. Este autor comenta ainda, que as enzimas que
catalizam estas reagdes s#o uma carboxilase e uma desidrogenase.

Mullett e Considine (1980), trabalhando com ervilha e feijdo, observaram que os
niveis de K e o total de eletrélitos exudados de sementes embebidas em 4gua, se
correlacionaram com a condigéo fisiolégica da semente. A extensdo e a taxa de perda de K*
e de eletrolitos totais variou com a condigdo da semente. As sementes envelhecidas
artificialmente por 15 a 20 dias, perderam mais K* durante as primeiras quatro horas de

embebigio do que as envelhecidas por 10 dias ou menos. Quando o periodo de
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envelhecimento aumentou, a habilidade da semente em restabelecer a semi-permeabilidade
da membrana ficou reduzida, resultando em maiores perdas de K* durante os estigios
iniciais de embebigdo. No entanto, Marcos Filho et al. (1984) trabalhando com sementes de
soja, observaram que a utilizagfo exclusiva da lixiviagio de K poderia conduzir 4 uma
interpretagdo inadequada sobre a qualidade dos lotes estudados, pois o teste se mostrou
pouco sensivel as diferencas de vigor entre a maioria dos lotes.

Matthews e Bradnock (1968) trabalhando com ervilha, desenvolveram o teste de
condutividade elétrica do exudato de sementes. Posteriormente, Duke e Kakefuda (1981)
relataram a possibilidade de se medir as substéncias lixiviadas, quando da embebigdo das
sementes em agua, através do teste de condutividade elétrica. Os testes baseados na
condutividade dos exudatos podem correlacionar com a germinagdo dependendo da espécie,
cultivar,, temperatura, umidade e vigor da semente (Perl e Feder, 1983 e Tao, 1978).

Marcos Filho, Cicero e Silva (1987) comentam que a avaliagdo da qualidade das
sementes, baseada na perda de eletrdlitos, da indicacfo do desempenho da planta em
relagdo ao indice de emergéncia e o crescimento vegetativo precoce.

Alizaga et al. (1969), em estudos de avaliagio de testes de vigor em sementes de
feijdo, concluiram que dentre os diversos testes, o de lixiviagdo de aminoacidos (4 horas) foi
um dos que melhor diferenciou os niveis de vigor das sementes, apresentando correlagio
com a emergencia em campo.

Recentemente, Deswal e Sheoran (1993), utilizando exudatos individuais de
sementes de algoddo, ervilha e oufras espécies, submetidas ou nfo ao envelhecimento
artificial, obtiveram altas correlagdes entre 0s resultados de densidade Optica através de

espectrofotometria e o teste de condutividade elétrica. Observaram os autores, que em
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sementes mais deterioradas houve lixiviagdo de maiores quantidades de acidos nucléicos,
nucleotideos e compostos fenélicos. Comentam ainda que este teste apresentou-se bastante
sensivel, seguro, simples, rapido e reproduzivel, podendo ser usado em sementes de
qualquer tamanho.

Franco, Petrini e Amaral (1984), desenvolveram o teste de timerosal, comercialmente
conhecido como Merthiolate, o qual se baseia na reagdo deste composto com o exudato de
sementes embebidas em dgua, resultando em coloragdo laranja brilhante para sementes
viaveis e avermelhada para deterioradas. Observaram esses pesquisadores, que as alteragdes
de coloragdo ocorreram em fungdo do pH dos exudatos.

Também baseado no pH do exudato, Amaral ¢ Peske (1984a) desenvolveram um
método colorimétrico, denominado teste de fenolftaleina. O principio bioquimico do teste
pode hipotéticamente ser descrito, da seguinte maneira: a organizagdo do sistemas de
membranas 4 nivel celular, em sementes, pode refletir seu estdgio de deterioragdo e
consequentemente, a qualidade fisiologica. Assim, durante a embebigdo e previamente a
reorganizagdo das membranas, ha liberagdo do contelido citoplasmatico. A liberagdo de
maiores quantidades de ions H+ contribui para acidificar o meio e, como o pH baixo tem
efeitos negativos sobre a atividade enzimatica, pode estar desfavoravelmente relacionado a
germinabilidade de sementes (Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987).

Quando as sementes sdo submetidas a embebigdo em dgua, lixiviam maior ou menor
quantidade de ions H" dependendo do seu estigio de deterioragdo, sendo que, as mais
deterioradas apresentam maior lixiviagdo desses ions e consequentemente exudatos mais
acidos, com menor valor de pH;, em contrapartida as sementes menos deterioradas

originardo exudatos com valores de pH mais elevados (Amaral e Peske, 1984a).
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Esses mesmos autores sugerem a possibilidade do CO, estar envolvido nessa
acidificagdo (CO, + H,0 < HCO; + H'), uma vez que em seus trabalhos, o exudato das
sementes mortas ou em adiantado estagio de deterioragdo, apresentava teor de CO; livre de
116.0 mg/l, enquanto que no exudato das sementes viaveis, esse teor foi de 60.8 mg/l e a
agua destilada utilizada apresentava 4 mg de CO, livre por litro.

Trabalhando com soja, estes pesquisadores obtiveram correlagdo positiva entre
viabilidade e pH do exudato de sementes, embebidas em agua, e determiram o periodo de 30
minutos de embebigdo como Otimo. Esses mesmos autores em 1985, destacaram como
vantagens do teste de pH do exudato-fenolftaleina, a rapidez, simplicidade, precisio, ser de
facil avaliagdo e baixo custo. Ressaltam ainda os autores a possibilidade de seu uso para

outras espécies (Amaral e Peske, 1985).

2.3. Fatores que Afetam o Teste de pH do Exudato-Fenolftaleina

Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1989), o processo de embebicéo depende, da
composigdo quimica da semente, da permeabilidade do tegumento a agua e da
disponibilidade desta na forma liquida ou gasosa, no ambiente em que o processo estd
ocorrendo.

Um dos pontos importantes na determinagdo do exudato de sementes € o tempo de
embebi¢do. Simon e Raja-Harun (1972), trabalhando com sementes de ervilha, relataram

que a exudagdo inicia-se assim que os embrides secos comegam a embeber € os eletrélitos

exudados partem de dentro do embrido.
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Matthews e Rogerson (1976) observaram que a maior lixiviagdo de solutos ocorreu
durante as primeiras horas de embebigio da semente. Sugeriram que as diferengas ocorridas
entre lotes de sementes foram devido mais & retengdo de solutos dentro do citoplasma do
que as diferengas na taxa de restabelecimento da membrana.

Parrish e Leopold (1977) estudando mudangas ocorridas durante o processo de
embebicdo em sementes de soja, verificaram que a membrana da semente muda de porosa
para menos permedvel com o decorrer do processo de embebigdo e que as mudangas fisicas
ocorrem nos primeiros momentos de entrada de dgua.

A embebigdo se processa mais rapidamente em altas temperaturas, devido a menor
viscosidade da dgua e sua energia cinética, nestas condigSes (Mayer e Poljakoff-Mayber,
1989). De acordo com Holtzman e Novikoff (1985) a elevagdo da temperatura aumenta a
fluidez da membrana citoplasmatica, permitindo que a Agua a atravesse com maior
facilidade. Dentro de determinados limites, a velocidade de embebigdo da agua pela semente
aumenta com a elevagdo da temperatura, isto porque, aquecendo-se a agua aumenta-se a
energia cinética desta, resultando num aumento de pressdo de difusdo da agua, além de um
incremento da atividade metabolica a qual também contribui para aumentar a velocidade de
embebigdo da semente (Popinigis, 1985). Este mesmo autor afirma que quando a semente
estd em embebigdo, o aumento do volume de dgua no seu interior exerce pressdo sobre as
membranas, gerando como reagdo, pressdo de igual magnitude e em sentido oposto,
denominada pressdo hidrostatica. Esta pressdo atuando sobre a agua embebida, aumenta a
pressdo de difusdo desta, fazendo com que parte da mesma difunda-se para fora da semente.
O autor comenta ainda que sementes imaturas e sementes deterioradas absorvem agua mais

rapidamente, sendo que este fato estd associado a maior permeabilidade das membranas
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nestas sementes. Vieira (1980) observou um aumento na absorgdo de dgua pela semente de
soja com o retardamento da colheita e atribuiu este fato a um aumento na permeabilidade
das membranas, ocasionado pelo processo de deterioragéo.

Amaral e Peske (1984a), trabalhando com sementes de soja, relatam como aspectos
importantes na execugdo do teste de pH do exudato-fenolftaleina, o grau de umidade das
sementes, tempo de embebigdo e qualidade da agua utilizada. Foi observada uma variagéio
na tonalidade rosa forte, entre sementes de diferentes cultivares, concluindo que o tempo de
embebigio de 30 minutos, foi o que estimou com relativa precisio o potencial de
germinagdo destas sementes.

Estes autores observaram também, que algumas células com sementes apresentavam
uma coloragdo mais forte do que as células que continham apenas dgua, indicando assim,
que no estigio inicial de embebigdo o pH do exudato das sementes aumenta. Esta
observagdo pode ser explicada, segundo os autores, com base nos trabalhos de Loomis e
Smith (1980), onde salientam que no processo de embebicdo das sementes os ions Ca, Mg,
Mn, K e Cl sdo lixiviados, ocasionando a elevagdo do pH do exudato das sementes. Amaral
¢ Peske (1984b), observaram que apds um certo periodo de embebigdo, todas as sementes
de soja que apresentaram o exudato com valor de pH menor ou igual a 5.8, eram sementes
mortas e que este valor seria o limite mais provavel entre sementes vidveis e nfo-viaveis.

Fernandes, Sader e Carvalho (1987) trabalhando com sementes de sete cultivares de
feijdo, as quais apresentavam grau de umidade variando de 13-14 %, e utilizando a mesma
metodologia descrita por Amaral e Peske (1984a), obtiveram resultados semelhantes entre
os testes de pH do exudato-fenolfialeina e o teste padrdo de germinagfio para quatro das

cultivares estudadas. Estes autores relatam ainda, que grande parte das sementes oriundas
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da solugdo incolor, quando submetidas ao teste padrio de germinagdo, apresentaram
plantulas normais. Salientam que o teste de pH do exudato-fenolftaleina, para sementes de
feijdo, necessita ainda de maiores estudos quanto a composigdo dos exudatos, tempo de
embebigdo, grau de umidade das sementes e pH do exudato.

Barros (1988), utilizando diferentes periodos de tempo de embebigdo e varios lotes
de sementes de soja de trés cultivares, com niveis de qualidade fisiologica diferenciados,
constatou que ndo ficou suficientemente caracterizado, qual o periodo de tempo de
embebigdo que proporcionou uma separagdo mais eficiente dos lotes, provavelmente pelas
diferengas de qualidade muito pequenas entre os mesmos. Entretanto, com o periodo de
embebigdo de 20 minutos, de um modo geral, os valores obtidos foram numericamente
maiores, em relagdo aos obtidos com 30 minutos. Este fato evidencia a menor lixiviagdo
quando o teste € realizado em 20 minutos, confirmando as observagdes de Amaral e Peske
(1984a).

Barros (1988) destaca também a importancia da padronizaciio de procedimentos,
visando uma maior uniformidade de resultados pricipalmente no que se refere ao volume de
dgua, periodo e temperatura de embebigdo, bem como o peso das gotas das solugdes de
carbonato de sodio e fenolftaleina, sendo que estes fatores podem originar alteragGes nas
coloragdes dos exudatos das sementes, provocando interpretagSes erréneas. Neste mesmo
trabalho, o autor ainda concluiu que o teste de pH do exudato-fenolftaleina realizado com
30 minutos de embebigdo, apresentou tendéncia de comportamento semelhante ao teste de
germinagdo, mas que por outro lado, os resultados do teste superestimaram a viabilidade
das sementes, nos lotes com maior grau de deterioragio, nos dois periodos de tempo de

embebigdo utilizados.
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Marcos Filho, Cicero e Silva (1987), referindo-se ao teste de pH do exudato-
fenolftaleina, ressaltam a necessidade de utilizagio de amostras com grau de umidade
uniforme, para a obtengdo de resultados mais precisos.

Carvalho (1992) trabalhando com seis amostras de sementes de algoddo (Gossypium
hirsutum L.), com linter e deslintadas quimicamente com acido sulfiirico, testou seis
tempos de embebicdo associados & trés temperaturas na execugdo do teste de pH do
exudato-fenolftaleina. O aumento do periodo de tempo de embebi¢do proporcionou a
reducdo do pH nos exudatos das sementes, sendo que este fator apresentou alta dependéncia
da temperatura de embebigdo. O teste aplicado em sementes deslintadas quimicamente
apresentou potencialidade para estimar a viabilidade de sementes, enquanto que, quando
aplicado em sementes com linter mostrou capacidade de separagdo de lotes de diferentes
niveis de qualidade.

Chamma, Dias e Marcos Filho (1993), trabalhando com sementes de milho,
utilizaram sementes inteiras e cortadas transversalmente na extremidade superior (cerca de
2 mm), sem atingir o embrido, para a execugdo do teste de pH do exudato-fenolftaleina.
Realizaram determinagdes do pH dos exudatos, antes e apds a adigfo das solugdes de
carbonato de sddio e fenolfialeina, concluindo que néo foi possivel identificar um valor
limite de pH que permitisse a separagdo entre sementes vidveis e inviaveis, ndo havendo
uma relagdo definida entre coloragdo do exudato e capacidade de germinagdo das sementes.

Avangos para a determinag@o da metodologia adequada do teste de pH do exudato-
fenolftaleina em sementes de milho, foram alcangados por Peske et al. (1990), ao
trabalharem com duas concentragles das solugdes de fenolftaleina e carbonato de sédio

anidro. Os autores conseguiram para o tratamento 20 minutos de embebic¢éo das sementes a
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0.5% de fenolftaleina e 0.8 g/l de Na,CO;5, uma correlagdo de 90% com o teste padrdo de
germinagdo. Apesar da alta correlagéio, o tipo de preparo para o acondicionamento, por
secgdo da semente ao longo do eixo embriondrio, ndo apresentou correlagdo para lotes de
baixa qualidade fisioldgica.

Tyagi (1993) utilizando o teste de pH do exudato-fenolftaleina para estimar a
viabilidade de sementes de dois lotes de soja, de trés cultivares, provenientes de duas épocas
de colheita diferentes, verificou que o teste apresentou alta relagio com o teste de

. ~

germinagdo padréo, tendo porém, apresentado valores numéricos mais elevados que este.



3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nos Laboratorios de Analise de Sementes (LAS) e

Patologia de Sementes (LPS) da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL),

Lavras- MG, em duas etapas, no periodo de 1992 a 1993.

3.1 Primeira Etapa - Aplicabilidade do Teste para Brachiaria decumbens

Para verificar a possibilidade de utilizagdo do teste de pH do exudato-fenolftaleina na
estimativa da germinabilidade de sementes de capim braquidria, foram selecionados do
arquivo do Laboratério de Sementes da ESAL, 5 lotes de sementes safra 91/92, com
diferentes niveis de qualidade fisiologica. Apos homogenizagdo, retirou-se uma amostra

para determinagdo do grau de umidade e o restante foi submetido ao teste de pureza fisica.
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3.1.1 Determinacao do Grau de Umidade

A umidade das sementes foi determinada através do método de estufa a 105 + 3 °C,

durante 24 horas conforme as prescrigdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil,
1992). Foram utilizadas 2 sub-amostras para cada um dos 5 lotes em estudo, e os resultados

foram expressos em porcentagem.

3.1.2 Separacio das Sementes Puras

Foi realizada de acordo com as prescrigdes das Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992), para o teste de pureza fisica, utilizando-se um assoprador vertical da marca
“De Leo”, no auxilio da separagdo de impurezas. As sementes puras obtidas foram

utilizadas nas determinagdes subsequentes.

3.1.3 Escarificacdo Quimica

Parte das sementes a serem utilizadas nos testes foram submetidas a escarificagfo
quimica com écido sulfiirico concentrado, com agitagio intermitente por intermédio de um
bastéo de vidro, durante um periodo de 10 minutos. Decorrido este tempo, foram lavadas
em 4gua corrente, por igual periodo.

Apds o tratamento de escarificagdo quimica, as sub-amostras foram imersas em uma

solugdo neutralizante de carbonato de calcio 4 uma concentragéio de 0.01% por 1 minuto,
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=

tendo sido esta concentragdo e tempo, determinados através de ensaio preliminar. Em

seguida, as sementes foram novamente lavadas em dgua corrente, pelo tempo de 10 minutos
e postas a secar sob condigdo ambiente.
As sub-amostras foram acondicionadas e armazenadas em camara fria e seca a 10 +

2°C e 45% de umidade relativa, até a realizagdo dos testes.

3.1.4 Caracterizacgio do Perfil Fisiologico dos Lotes

3.1.4.1 Teste Padrio de Germinacao

O teste padriio de geminagdo foi realizado com 4 repetigdes de 50 sementes, para
cada sub-amostra com e sem escarificagio quimica. As sementes foram semeadas sobre
duas folhas de papel marca “germibox”, previamente umedecidos em uma solugéo de nitrato
de potassio & 0.2%, acondicionadas em caixas plésticas do tipo “gerbox” e mantidas em
germinador tipo “Mangelsdorf” marca Biomatic, 4 temperatura altemada de 20-35°C, com
iluminaco durante o periodo de 8 horas associada & temperatura mais alta. As avaliagdes
foram feitas aos 7, 14 e 21 dias apos a semeadura e seguiram as prescrigdes das Regras para

Anslise de Sementes (Brasil, 1992).
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3.1.4.2 Teste de Emergéncia em Solo

Em bandejas contendo solo:areia na proporgdo de 3:1, esterilizado em autoclave a
120 °C / 30 minutos, 4 repetigdes de 50 sementes de cada sub-amostra de cada lote, foram
semeadas e mantidas em uma cAmara de crescimento vegetal previamente regulada a 30°C,
em regime altemado de 8 horas luz e 16 horas no escuro. As avaliagdes constaram da
contagem do numero de plantulas emergidas aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a semeadura,

sendo que os resultados foram expressos em porcentagem.

3.1.4.3 Teste de Tetrazolio

Apds emebigdo em dgua por 18 horas, & temperatura de  25°C, 4 repetigdes de 50
sementes das sub-amostras que ndo foram submetidas ‘a escarificagdo quimica, foram
seccionadas longitudinalmente através do embrifio, com o auxilio de um bisturi e imersas
em solugdo 0.5% de tetrazolio por 4 horas, & 30 °C. As sementes foram examinadas
individualmente sob microscopio estereoscopico para a determinagdo do porcentual de
germinagdo potencial, conforme prescricdes das Regras para Analise de Sementes (Brasil,

1992). Este teste foi denominado teste de tetrazolio-l.



3.1.5. Teste de pH do Exudato-Fenolftaleina

Afravés de ensaios preliminares, determinou-se a necessidade da escarificagdo
quimica, para que o processo de submerssdo e embebigio das sementes se processasse,
possibilitando desta forma a execugdo do teste de pH do exudato-fenolftaleina. Observou-se
nestes ensaios ser inviavel a execugéio do teste com sementes intactas.

Desta forma, foram utilizadas 5 repetigdes de 20 sementes/lote, retiradas das sub-
amostras que foram submetidas a escarificagdo quimica. Posteriormente as sementes foram
embebidas em dgua deionizada, pH proximo de 6.0, por 45, 60, 75 e 90 minutos. Para o
processo de embebigdo das sementes foram utilizadas formas plasticas com células
individualizadas de fundo concavo de 2.7 cm de didmetro e 1.8 cm de profundidade. Em
cada célula foi colocado 1 ml de agua deionizada e uma semente, sendo que para cada
repetigdo deixou-se uma das células somente com Agua, para referéncia no ato da
interpretagéo. Apos os periodos de embebigéo, foi adicionado em cada célula, uma gota de
solugdo de fenolftaleina (+ 20 mg) e uma gota de solugdo de carbonato de sédio anidro
(£ 40 mg), agitando-se em seguida por meio de um bastdo de vidro. A avaliagio foi em
fungdo da coloragdo desenvolvida, sendo que as sementes avaliadas em normais, anormais e
mortas, apresentavam respectivamente, as coloragdes rosa forte, rosa fraco e incolor.

Durante o periodo de execugdo do teste, mediu-se a temperatura ambiente a qual
permaneceu em torno de 25 +'1 °C. Os resultados do teste de pH do exudato-fenolftaleina
foram expressos em valores porcentuais de sementes viaveis. As sementes, de cada

categoria, foram em seguida submetidas a um teste de tetrazolio (Tetrazélio-II), conforme
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metodologia descrita no item 3.3.5, a excessdo da parte referente ao tempo de embebigdo

para o acondicionamento.

3.1.6. Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado nos testes laboratériais foi o de blocos
casualizados com 4 repetigdes. As médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de
1% de significAncia. Também foi conduzida a andlise de correlagio simples entre os
resultados de todos os testes realizados.

O teste de pH do exudato-fenolftaleina, foi montado em esquema fatorial, com:

5 lotes e 4 tempos de embebigéo.

3.2 Segunda Etapa - Tempo e Temperatura de Embebicdo das Sementes e

Tamanho de Gota de Carbonato de Sodio

Inicialmente, 5 lotes de sementes de capim-braquidria (Brachiaria decumbens
Stapf. cv. Basilisk), foram selecionados, sendo 2 lotes da safra 91/92 e 3 lotes da safra
92/93. Amostras representativas destes lotes foram retiradas, homogeneizadas e submetidas
4 um teste de pureza fisica, conforme descrito no item 3.1.2., visando a obtengdo de

sementes puras para a execugdo dos testes posteriores.
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Em seguida, estas amostras foram uniformizadas para 13% de umidade, utilizando-se
de um determinador de umidade da marca “Dole”, onde, através de testes preliminares, ficou
estabelecida uma correspondéncia entre os valores da “escala-A” do aparelho e o grau de
umidade das sementes, determinado pelo método da estufa. Desta forma, cada “amostra de
trabalho” era submetida ao aparelho e, quando a leitura da “escala-A”, correspondia ao
valor que proporcionaria o grau de umidade almejado, separava-se 2 sub-amostras para a
determinagéo do grau de umidade pelo método da estufa, conforme descrito no item 3.1.1,,
sendo o restante dividido em 5 sub-amostras. Cada uma das sub-amostras foi,
separadamente embalada em envelopes de aliminio laminado, hermeticamente lacrados e

armazenadas em camara fria e seca (10 + 2 °C e 45% U.R.), até a realizagfio dos testes.

3.2.1 Escarificacdo Quimica

Parte das sub-amostras dos 5 lotes, foram submetidas a escarificagdo quimica,

conforme descrito no item 3.1.3. e armazenadas em camara fria e seca.

3.2.2 Caracterizagio do Perfil Fisiologico dos Lotes

3.2.2.1 Teste Padrao de Germinacao

O teste padrfio de germinagéo foi realizado conforme descrito no item 3.1.4.1.
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3.2.2.2 Teste de Emergéncia em Solo

O teste de emergéncia em solo foi realizado em canteiros, em 4 repetigdes de 50
sementes tanto para as submetidas ao tratamento de escarificagdo quimica, quanto para as
ndo submetidas, dos 5 lotes estudados. As avaliagSes foram efetuadas aos 7, 14, 21 e 28

dias apés a semeadura e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas

normais estabelecidas.

3.2.2.3 Teste de Tetrazolio

Conforme descrito no item 3.1.4.3. da primeira etapa.

3.2.2.4 Teste de Sanidade

A avaliagiio da sanidade das sementes, foi efetuada pelo método de papel de filtro
(“Blotter Test”), conforme descrito nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).
Foram utilizadas 8 repeti¢des de 25 sementes para cada uma das sub-amostras submetidas e
nio, a escarificagfio quimica. As sementes foram mantidas em cmara de incubagéo por um
periodo de 7 dias, sob regime altemado de luz negra (N.U.V.) e 12 horas de escuro, & uma
temperatura de 20 + 1 °C. Decorrido este periodo, foi realizado o exame das sementes sob
microscopio estereoscopico, sendo determinado. o porcentual e a identificagdo dos fungos

ocorrentes.
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3.2.3 Teste de pH do Exudato-Fenolftaleina

Para o estudo dos fatores periodo e temperatura de embebigdo e tamanho de gotas do

carbonato de sodio, foram realizados 2 ensaios.

3.2.3.1 Ensaio I - Embebicio i Temperatura de 25°C

Para a execugdo do teste, foram utilizadas 20 repetigdes de 15 sementes da sub-
amostra que foi submetida a escarificagiio quimica, de cada um dos 5 lotes, em trés tempos
de embebigdo (60, 75 e 90 minutos) utilizando-se 3 tamanhos de gota de carbonato de sodio
(12, 14 e 16 pl) para a reagfio. O processo de embebigdo processou-se a 25°C.

Os procedimentos para a execugdo do teste foram idénticos aos descritos no item
3.1.5., a4 excessdo da forma plastica utilizada para a embebigdo, a qual neste caso, possuia
90 células, sendo que para cada repetigéio, 15 c€lulas foram mantidas somente com agua
para servir de referéncia na interpretagdo e do tamanho da gota de fenolftaleina que foi de

8pul.

3.2.3.2 Ensaio II - Embebigio a Temperatura de 35°C

O procedimento foi 0 mesmo do ensaio I, com excessdo da temperatura utilizada no

processo de embebigdo, que foi de 35°C.
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3.2.4 Procedimento Estatistico

O delineamento experimental utilizado nos testes para a caracterizagio do perfil
fisiologico foi o de blocos casualizados em esquema fatorial com: 5 lotes X 2 tratamentos
(com e sem escarificagdo quimica). O teste de pH do exudato-fenolftaleina, também foi
montado em esquema fatorial, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo
que nos ensaios I e II o fatorial foi: 5 lotes X 3 tempos de embebigdo (60, 75 € 90 minutos)

X 3 tamanhos de gota de carbonato de sodio (12, 14 e 16 pl).

Analogamente ao descrito no item 3.1.6. da primeira etapa, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade, bem como foi realizada a

analise de correlagéio simples entre os resultados de todos os testes realizados.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de varifincia dos dados referentes a caracterizagio do perfil
fisiologico e pH do exudato das sementes dos 5 lotes estudados na 1° etapa, encontram-se

nos quadros 1A, 2A, 3A ¢ 4A e os da 2° etapa, nos quadros 5A, 6A e 7A.

4.1 Primeira Etapa - Aplicabilidade do Teste para Brachiaria decumbens

Os resultados médios do grau de umidade dos 5 lotes estudados, enconfram-se
apresentados no quadro 1. Observa-se que os lotes de sementes se apresentavam com
diferentes graus de umidade, extratificados em 3 niveis; em tomo de 6.5 % (lotes 2 e 3),
11.7 % (lotes 4 e 5) € 15.0 % (lote 1).

Os resultados da caracterizagdo do perfil fisiologico, determinado pelos testes padrio
de germinagéo, tetrazolio e emergéncia aos 7, 14, 21 e 28 dias, encontram-se nos quadros 2
e 3 e os resultados médios do percentual de viabilidade das sementes, determinado pelo
teste de pH do exudato-fenolftaleina, nos quatro tempos de embebicdo, encontram-se

apresentados no quadro 4.
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QUADRO 1. Resultados médios de grau de umidade dos lotes de sementes de

Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk. ESAL, Lavras-MG, 1992.

LOTES GRAU DE UMIDADE (%)
1 14.9
2 6,1
3 ; 6,7
4 11,6
5 119

Observa-se que todos os testes detectaram ser o lote 3 o de melthor nivel de qualidade
e o lote 5 o de pior. De uma maneira geral, todos os testes apresentaram uma tendéncia em
classificar os lotes 2, 3 e 4 como os de melhor qualidade e os lotes 1 e 5 como os de pior
(Figura-1). Da mesma forma, os resultados obtidos pelo teste de pH do exudato-
fenolftaleina, considerando-se os resultados médios dos diferentes tempos de embebigéo,
mostraram a mesma tendéncia de classificagdo, embora a exemplo do teste de tetrazolio,
apresentou-se mais sensivel em detectar diferengas entre os niveis de qualidade dos 5 lotes,
quando comparado ao teste padrdo de germinagdo. Provavelmente, isto ocorreu devido ao
fato destes dois testes ndo sofrerem influéncia de fatores externos, como dorméncia e
presenga de microorganismos. Pode ser observado pelos resultados, que estes 2 testes
apresentaram valores percentuais de viabilidade mais elevados em relagdo aos apresentados

pelo teste padrdo de germinagdo. Essas consideragdes, sdo reforgadas quando se compara os
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resultados obtidos por estes testes com os de emergéncia em solo aos 21 e 28 dias, com
sementes escarificadas quimicamente. Os dados obtidos nas avaliagdes de emergéncia aos 7
e 14 dias, ressaltam a influéncia do aspecto dorméncia nos resultados, a exemplo do que
ocorreu no teste padrio de germinagdo. Desta forma parece que estes testes (tetrazdlio e
fenolftaleina) néio superestimam os resultados como evidenciam Barros (1988) e Tyagi
(1993), mas sim fornecem informagdes sobre a germinagdo potencial dos lotes de sementes,
como ja comentado por Marcos Filho, Cicero e Silva (1987).

Comparando-se os resultados dos testes de pH do exudato nos tempos de embebigdo
de 75 e 90 minutos com os testes de germinagdo padriio e emergéncia aos 21 e 28 dias apos
a semeadura, pode-se observar, que todos os testes destacaram os lotes 3 € 5 como os de
melhor e pior qualidade, respectivamente. Observa-se também, uma melhor correspondéncia
dos resultados entre os testes de pH do exudato-fenolftaleina e emergéncia em campo do que
com os resultados obtidos pelo teste padrdo de germinagdo (Figura 1).

Na Figura 2, observa-se a correspondéncia dos resultados do teste de pH do exudato-
fenolftaleina nos tempos de embebigdo de 75 e 90 minutos, com os do teste de tetrazolio-I.
Por sua vez, na figura 3, estfio apresentados os resultados dos testes de pH do exudato-
fenolftaleina (75 e 90 minutos) e tetrazolio-Il. Nota-se uma maior aproximagdo dos
resultados do teste de pH do exudato-fenolftaleina tanto em relagdo ao tetrazdlio-I, quanto
em relagdo ao tetrazdlio-II (Figuras 2 e 3), nos lotes de melhor qualidade fisiolégica (lotes 2
e 3), concordando com os resultados de Barros (1988). Deve-se ressaltar porém, que os
lotes néo se apresentavam uniformes em relagdo ao grau de umidade, nesta primeira etapa, o
que pode ter influenciado nos resultados do teste de pH do exudato-fenolftaleina, conforme

comenta Marcos Filho, Cicero e Silva (1987). Também o tamanho das gotas de carbonato
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utilizadas, podem ter sido excessivas para a quantidade de exudatos das sementes, nos

tempos estudados, conforme comentarios de Barros (1988).

QUADRO 2. Resultados médios do percentual de viabilidade dos lotes de sementes de
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, submetidas ou ndo ao
tratamento de escarificagdo quimica, determinados pelos testes padrio de
germinagdo e tetrazdlio-I. ESAL, Lavras-MG, 1992.!

LOTES GERMINACAO PADRAO (%) TETRAZOLIO-I (%)
COM SEM SEM
ESCARIFICACAO  ESCARIFICACAO ESCARIFICACAO
QuiMICA QUIMICA QUIMICA
1 39 b 37 b 57 od
2 68a 59a 80 ab
3 75 a 60a 89a
4 62a 60 a 71 be
5 13 ¢ 02 c 47 d

! Médias seguidas pela mesma letra na vertical nfio diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

De uma maneira geral, pode ser obervado na Figura 1, que os resultados do teste de
pH do exudato-fenolftaleina realizado com 90 minutos de embebigdo, apresentou valores de

viabilidade inferiores em relagéio ao tempo de 75 minutos.
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QUADRO 3. Resultados percentuais médios do teste de emergéncia em solo, para
sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, em auséncia e
presenga de tratamento de escarificagiio quimica, aos 7, 14, 21 e 28 dias
apos a semeadura (d.a.s). ESAL, Lavras-MG, 1992}

LOTES EMERGENCIA EM SOLO (%)
7 d.a.s. 14 d.a.s. 21 d.a.s. 28 d.a.s.
com sem com sem com sem com sem

trat. trat. trat. trat. frat. trat. trat. trat.

1 25ab 10 cd | 34 b 16 ¢ || 35 c p20 ¢ | 56 ¢! 23 b
2 33 ab 19 bc | 45ab 28 bc | 77ab 33 bc | 82ab  34ab
3 56a 3lab | 68a 45ab | 8%a 50 a 90 a 50a
4 60 a 34a 69 a 49a 71 bc  49ab | 71 bc 50a

5 16 b 00 d|320b 09 ¢ |38 d 21 ¢ |40 d 250

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical nfio diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

Apesar da mteragdo Lotes X Tempos de embebigdo, nfio ter se mostrado
significativa (Quadro 4A); quando se procedeu a analise de correlagdo entre o teste de pH
do exudato-fenolftaleina, e os testes realizados na fase de caracterizagdo do perfil
fisiologico das sementes, obteve-se coeficientes de correlagdo de Pearson significativos para
todos os testes em relagdo ao de pH do exudato-fenolftaleina, nos tempos de embebigdo de

75 e 90 minutos (Quadro 5).
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FIGURA 1. Comparagéo dos resultados médios do percentual de viabilidade de sementes
de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo teste de pH
do exudato-fenolftaleina, nos tempos de embebigdo de 75 e 90 minutos, com
os dos testes padréio de germinagdo, tetrazolio-1I e emergéncia em solo aos 21

e 28 dias apos a semeadura (d.a.s.). ESAL, Lavras-MG, 1992.
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Testes:
DFENOLFTAL. 75' BFENOLFTAL. 90' BTETRAZ.-I

Viabllidade (%)

FIGURA 2. Comparagdo dos resultados medios do percentual de viabilidade de sementes
de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo teste de pH

do exudato-fenolftaleina, nos tempos de embebigdo de 75 e 90 minutos, com

os do teste de tetrazolio-I. ESAL, Lavras-MG, 1992.
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Testes:
OFenolftaleina 75" W Tetrazdlio-II (759
MFenolftaleina 90 OTetrazolio-11 (90"

Viabilidade (%)

FIGURA 3. Comparagdo dos resultados médios do percentual de sementes viaveis de
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, pelo teste de pH do exudato-
fenolftaleina, nos tempos de embebigdo de 75 e 90 minutos, e pelo teste de

tetrazolio-II. ESAL, Lavras-MG, 1992.
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QUADRO 4. Resultados médios do percentual de viabilidade determinado pelo teste

de pH do exudato-fenolftaleina, nos tempos de embebicdo de 45, 60, 75 e
90 minutos, em sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk,

submetidas ao tratamento de escarificagiio quimica. ESAL, Lavras-MG,

1992,
LOTES VIABILIDADE DE SEMENTES (%)
Tempos de embebi¢do em minutos:
s i e 60. " " ragsetWHfeeT L Média |

1 78 67 68 68 70 ¢

2 76 70 82 749 76 be

3 83 82 83 78 82a

4 83 82 83 78 82 ab

5 68 52 60 58 60 d

" Médias seguidas pela mesma letra na vertical nfio diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 5. Valores do coeficiente de correlagdo de Pearson, entre o teste de pH do

exudato-fenolftaleina, nos diferentes tempos de embebigdo, com os demais

testes realizados na determinagio da viabilidade das sementes de

Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk. ESAL, Lavras-MG, 1992.

TESTE TESTE TESTE TESTE TESTE DE EMERGENCIA EM SOLO
DE DE DE PADRAO =~ Hlllcomtag =~ == = o
ENOLFT. TETRAZ TETRAZ DE
I 1 GERM. 7 14 21 28
com trat. semtrat. comtrat. com trat. d.a.s. d.a.s. d.a.s. d.a.s.
45 minutos 0,75 0,70 0,84 * 0,91 * 0,85 * 0,83 * 0,66
60 minutos 0,87 * 0,62 0,90 * 0,94 ** (092 * 091 * 0,80
75 minutos 098 **  (0.02* 096** 087* 0,88 * 0,99 ** (.05 **
90 minutos 0,96 ** 0,93 * 0,99 ** (87 * 0,85 * 099 2% (g1 *

** Significative ao nivel de 1 % de probabilidade.
* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

4.2 Segunda Etapa - Tempo e Temperatura de Embebi¢do das Sementes e

Tamanho de Gota de Carbonato de Sadio

4.2.1 Ensaio I - Embebigdo 4 Temperatura de 25° C

Os resultados médios de grau de umidade, bem como os resultados médios do

percentual de viabilidade dos 5 lotes de sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv.

Basilisk, determinados pelos testes padrdo de germinagio, tetrazélio e emergéncia em solo



aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a semeadura, encontram-se apresentados no quadro 6.

Observa-se neste quadro, que de uma maneira geral, todos os testes detectaram os
lotes 1, 2, 3 ¢ 4 como os de melhor qualidade e o lote 5 como o de pior, fato também
evidenciado pelo teste de sanidade (quadro 7), onde se detectou altos indices de
Aspergillus sp., fungos estes sabidamente associados a deterioragdo de sementes. Nota-se
também a uniformidade dos lotes em relagdo ao grau de umidade (13,2 + 0,4 %). Vale
ressaltar que foram desenvolvidos estudos preliminares, onde se determinou ser este, o grau
de umidade mais indicado para a execugdo do teste de pH do exudato-fenolftaleina em
sementes de Brachiaria decumbens. E importante salientar também, o comportamento
diferenciado do lote 4, em relagdo ao aspecto dorméncia, uma vez que ndo se observou o
efeito positivo do tratamento de escarificagdo quimica, bem como ganhos no porcentual de
emergeéncia a partir do 7° dia da semeadura.

Pelo quadro 8, nota-se que os resultados percentuais médios do teste de pH do
exudato-fenolftaleina, nos diferentes tempos de embebigdo (60, 75 e 90) apresentaram
correlagéo positiva com os resultados detectados pelos demais testes da avaliagio do perfil
fisiologico. Da mesma forma, quando se procede a comparagio dos resultados médios de
percentual de viabilidade determinados pelo teste de pH do exudato-fenolftaleina nos 3
tamanhos de gota de carbonato de sdodio, com os resultados apresentados pelos testes
realizados na fase de caracterizagdo do perfil fisiologico, pode-se observar uma correlagdo
positiva para os tamanhos de 14 e 16 pl.

Nos quadros 9 e 10, encontram-se apresentados os resultados médios do percentual
de viabilidade das sementes dos 5 lotes, determinados pelo teste do pH do exudato-

fenolftaleina.
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QUADRO 6 - Resultados médios (%) de grau de umidade e viabilidade de sementes de
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelos testes
padrdo de germinagdo, tetrazolio e emergéncia em solo aos 7, 14, 21 e 28
dias apds a semeadura (d.a.s.), realizados com sementes em auséncia e
presenca de tratamento de escarificagfio quimica. ESAL, Lavras-MG, 1993

LOTES GRAU EMERGENCIA EM SOLO (%)
DE TP.G TETRAZ.  7das. 14das. Zdas: = 28das. |
UMIDADR (%) (%)
(%) com  sem média com sem com sem com  sem

L1 129 83a 7la 85a 53a 33b 8a 50b 8a 51b 84a 540
L2 133 89%a 73a 8la 49a 22b 79a 40b 79a 46b 80a 46 b
L3 13.6 8lab 75a 82a 58a 24b 82a 42b 8la 47b 83a 50D
I4 129 65b 65a 80a 66a 66a 70a 76a 70a 76a 69a 76a

L5 129 35°¢c 05b. 47b 30b 03 c 36b 16 c!37b 18.¢ 37b 19 ¢

! Médias seguidas pela mesma letra na vertical, niio diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 1% de probabilidade.

Pode-se observar que quando se utilizou a gota de carbonato de sodio de 16 pl,
obteve-se de uma maneira geral, valores percentuais de viabilidade mais elevados em
relagdo aos dos outros 2 tamanhos de gota estudados. Provavelmente isto se deveu ao maior
tamanho de gota de carbonato de sddio provocar uma elevagdo do pH da solugdo, o que
proporciona uma coloragdo rosa mais forte, na presenga de fenolftaleina, podendo
superestimar desta forma, os percentuais de viabilidade, mesmo para sementes com
potencial de produzir plantulas anormais, fato este também observado por Barros (1988) e

Peske et al. (1990).
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QUADRO 7. Resultados percentuais médios de ocorréncia de fingos em sementes de

Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, em auséncia e presenga de

tratamento de escarificagdo quimica, detectados pelo método se papel de

filtro. ESAL, Lavras-MG, 1993.

com sem com Ssem com sem
MICROORGANISMOS trat. trat. trat. trat. trat. trat.

trat.

com sem com sem
trat. trat. trat.

Alternaria alternata
Aspergillus candidus
Aspergillus flavus
Aspergillus glaucus
Aspergillus niger
Botriodiplodia sp.
Cephalosporium sp.
Cladosporium sp.
Colletotrichum sp.
Curvularia sp.
Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Mirotecium sp.
Nigrospora sp.
Penicillium sp.
Phoma sp.

Rhizoctonia sp.

Trichoderma sp.

Helminthosporium sp.

0.5
0.0
2.0
3.3
0.0
0.0
1.0
0.5
0.0
1.0
0.5
7.0

4.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
3.5
3.0
0.0
1.0
0.0
3.9

0.0
0.0
0.5
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
9.0

2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.5
0.0
15
0.0
6.5

1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
1.0
0.0
1.0
1.0
19.0

38.5 725 41.5 57.5 28.0

0.0
2.0
0.0

10.0 12.0
1.0 0.0

0.0

0.0
0.0
0.0

0.5

0.0
1.0
0.0
8.5
1.0
0.0

0.0
0.0
0.0

125 11.0

0.5
0.0

0.0
0.0
0.5

1.0
0.5

40 25 1.0 5.0
0.0 00 00 05
03 135 6.5
0.0 0.0
0.0 00 0.0
0.0 00 00 20
80. 00 035 05
20 20 00 85
0:08 0:0 - 00 05
=58 0.0 00 100
0:5{ 05 00 05
105 60 5.0 100
635 20 1.5 00
3.0 0.0 00 0.0
G5! 00 00 00
0525 40 05
12.5 10.5 33.0 10.5
154 0.0 04 00
0.010:3 2.0 0.0

80 335

1.0
0.0

2.3 505

10.5

0.0 36.35

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
4.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0
0.0
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QUADRO 8. Valores do coeficiente de correlagiio de Pearson, entre o teste de pH do
exudato-fenolftaleina, 4 temperatura de 25 °C, com os testes de tetrazdlio,
padrdo de geminagdo e emergéncia em solo aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a
semeadura (d.a.s.), realizados com sementes de Brachiaria decumbens
Stapf. cv. Basilisk, submetidas ao tratamento de escarificagfio quimica.
ESAL, Lavras-MG, 1993.

TESTE TESTE TESTE TESTE DE EMERGENCIA EM SOLO
DE DE GERMINAGAO 7 g s T TR
FENOLFTAL. TETRAZOLIO  PADRAO das. d.as. d.as. das.
60 min. 0.98 ** 093 * 0.80 098 %2 Q097 *x (006 %%
75 min. 0.97 ** 091 * 0.83 0.7 %* 0.5 2% 0052
90 min. 0.97 ** (95 ** 0.77 097 ** 0.96 ** 0.96 **
12 0.85 0.80 0.82 0.85 0.83 0.82
14 pl 0.98 ** 0.96 ** 0.73 090 X% GO0k (OO Ak
16 pl 0.99 ** 0.93 * 0.81 0O7** (097** (0.96**
** Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.
* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

O sentido decrescente do percentual de viabilidade do tempo de embebigdo de 60
minutos para os de 75 e 90 minutos (quadro 10), indica ter havido maior lixiviagdo do
agente redutor do pH do exudato, com o incremento do periodo de embebigio, concordando
com as observages de Amaral e Peske (1984a), Barros (1988), Carvalho (1992), bem
como com os resultados obtidos na primeira etapa deste trabalho. Ainda com relagdo ao
periodo de embebigdo, nota-se que o tempo de 75 minutos foi o que propiciou um
comportamento mais diferenciado entre os 3 tamanhos de gota de carbonato de sodio
(quadro 9). Ja com relagio aos tamanhos de gota, pode-se verificar que os tamanhos de 14 e
16 pl ndo apresentaram diferenga estatistica entre as médias dos 3 tempos de embebigdo

estudados (quadro 9).
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QUADRO 9. Resultados percentuais médios de viabilidade de sementes de Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo teste de pH do exudato-
fenolfialeina, realizado em diferentes tamanhos de gota de carbonato de
sodio e diferentes tempos de embebigdo, a temperatura de embebigdo de
25 °C. ESAL, Lavras-MG, 1993.!

LOTES 1 2 3 4 5 MEDIAS
60 66 86 92 84 44 74.40 a
min.
12 pul 75 62 82 84 77 37 6740 b 7053 b
min.
90 63 38 85 73 44 6980 b
min.

63.67vc 8233bas 87.00.4 78.00 b3 41.67aD

60 87 7 & 86 73 40 73.60 a
min.
14 pl 75 83 79 83 77 42 72.80a 72.20 b
min.
920 75 89 81 73 41 70.20 a
min.

81.67=Aa 80.67vaB 83.33.a 7433 vB 41.00.cC

60 92 84 88 86 36 78.00 a
min.
16 75 85 81 87 84 41 77.20a 7693 a
min.
920 83 89 81 83 42 75.60 a
min.

86.67:4 88.67.a 85.33:a4 84.33.4 39.67a3

MEDIAS 7733 B 83.89 A 85.22A 78.89 B 40.78 C

" Em cada linha, as médias seguidas pelas mesmas letras maiiisculas e em cada coluna pelas
mesmas letras minisculas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1 % de
probabilidade.
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No entanto, em termos de valores percentuais, observa-se que o tempo de embebigdo
de 75 minutos & 25 °C, associado ao tamanho de gota de 14 pl foi o que melhor
correspondeu aos resultados encontrados pelo teste de emergéncia aos 28 dias, para
sementes escarificadas quimicamente, a excessdo do lote 4, pois como ja mencionado, ndo
apresentava dorméncia, devendo pois considerar para este lote sementes sem escarificagéo,
bem como com os resultados encontrados pelo tetrazolio ( Figura 4). Esses resultados,
reforgam os comentarios de Barros (1988) e Peske et al. (1990) , quando se referem &
possibilidade do tamanho de gota ter influenciado negativamente nos resultados, em termos

percentuais, superestimando desta forma o percentual de viabilidade em relagéio aos demais

testes.
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QUADRO 10. Resultados percentuais médios de viabilidade de sementes de Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo teste de pH do exudato-
fenolftaleina, realizado em diferentes tempos de embebigdo e diferentes
tamanhos de gota de carbonato de sddio, a temperatura de embebigdo de
25 °C. ESAL, Lavras-MG, 1993.*

LOTES 1 2 3 4 5 MEDIAS
12 66 86 92 84 44 74.40 ab
60min. 14 pl 87 7 86 73 40 7360 b 7533 a
16 pl 92 84 88 86 36 78.00 a

81.67aB 8533aAB 8867aA 81.00aB 41.67a C

2 62 82 84 77 37 67.40 c
7TSmin. 14 pl 83 79 83 77 42 7280 b 7247 b
16 pl 85 81 87 84 41 77.20 a

76.67abB 81.67aAB 84.67abA 7933aAB 40.00aC

12 63 88 85 73 44 69.80 b
90 min. 14 pl 75 89 81 73 41 7020 b 7187 b
16 83 89 81 83 42 75.60 a

73.67bC 8467aA 8233bAB 7633aBC 4233aD

MEDIAS 7733 B  83.89A 8522 A 78.89 B 40.78 C

! Em cada linha, as médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas e em cada coluna pelas
mesmas letras mimusculas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 1 % de
probabilidade.
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FIGURA 4. Comparagéo dos resultados médios do percentual de viabilidade de sementes

de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo teste de pH
do exudato-fenolftaleina, nos tempos de embebigdo de 75, 60 e 90 minutos,
utilizando-se o tamanho de gota de carbonato de sddio de 14 pl, & temperatura
de 25 °C, com os dos testes de tetrazdlio e emergéncia em solo aos 28 dias
apos a semeadura (d.a.s.). ESAL, Lavras-MG, 1993.



48

4.2.2. Ensaio II - Embebigio & Temperatura de 35 °C

Neste ensaio, onde se utilizou a temperatura de 35 °C para o processo de embebigo
das sementes, a interagdo Lotes X Tempos X Tamanho de gotas, se apresentou significativa
ao nivel de 1% de probabilidade (Quadro 7A).

No quadro 11, encontra-se apresentado o desdobramento da interagdo, indicando os
resultados médios do percentual de viabilidade das sementes dos 5 lotes, associado ao
tamanho de gota de carbonato de sodio e tempos de embebigéio. Pode-se verificar que em
termos de extratificagéio de lotes, o tempo de 75 minutos, quando associado aos tamanhos
de gota de 12 e 16 ul, foi igual 4 fornecida pelos testes determinantes do perfil fisiologico.
Observa-se no entanto, que o tempo de embebigdo de 75 minutos, associado ao tamanho de
gota de 12l e 16pl, subestimou e superestimou respectivamente, os resultados percentuais
de viabilidade, em relagéio aos apresentados pelos demais testes. Ja o tempo de embebigio
de 60 minutos, quando se utilizou a gota de 14 pl, de um modo geral, foi o que propiciou

uma maior aproximagio em termos de valores porcentuais (quadros 6, 11 e 12).



49

QUADRO 11. Resultados percentuais médios de viabilidade de sementes de Brachiaria

decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo teste de pH do exudato-
fenolftaleina, nos tempos de embebigdo de 60, 75 e 90 minutos, & 35 °C,
nos tamanhos de gota de carbonato de sodio de 12, 14 ¢ 16 ul. ESAL,
Lavras-MG, 1993.!

LOTES 60 minutos 75 minutos 90 minutos
12l 14 16l 12l 14 16 12 14ul 16l
L1 61 b 83a 85ab 69a 80 a 89 a 71b 90a 92 a
L2 73a 76ab 78ab 7la 86a 85a 83a 83ab 85ab
L3 79 a 82a 88 a 72 a 92 a 85a 89a 92 a 89 ab
L4 69ab 70 b 76 b 65a 70b 86a 80ab 78 b 80b
LS 39 ¢c 43 ¢c 4 c 33b 39 c 37b 36 c¢c 4 ¢ 42 ¢

! Médias seguidas pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 1 % de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

1. E viavel a utilizagdo do teste do pH do exudato-fenolftaleina para se estimar de forma

rapida a viabilidade de sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk.

2. O tempo de embebigdo de 75 minutos & 35 °C, associado aos tamanhos de gota de 12 e
16 pl, apresentou alta relagdo com os demais testes, tendo porém, apresentado valores

numeéricos subestimados e superestimados respectivamente, em relagéo a estes.

3. O tempo de embebigfio de 75 minutos a 25 °C, associado ao tamanho de gota de

carbonato de sodio de 14 pl, propiciou maior precisio de resultados.
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QUADRO 1A. Resumo da anilise de varidncia dos dados obtidos no teste padrio de
germinagdo, para sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk

em presenga e auséncia de escarificagdo quimica. ESAL, Lavras-MG,

1992.
Causas Quadrados Médios
de - GL, = TrG@E) BN TTPGEH

Variagdo sem. tratadas sem. nao tratadas

Lotes 4 2569.30 ** 2524.30 **

Blocos 3 17.60 57.80

Residuo 12 21.43 41.63
TOTAL 19
CV. (%) 9.04 14.90

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 2A. Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos no teste de tetrazolio-I,
para sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk em presenga e

auséncia de escarificagdo quimica. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Causas Quadrados Médios
de GL. O UUTEIRAZOIIONIO £ o

Variagdo sementes nio escarificadas

Lotes 4 1153.70 **

Blocos 3 24.80

Residuo 12 31.30

TOTAL 19
C.V. (%) 8.15

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 3A. Resumo da analise de varidncia dos dados obtidos no teste de emergéncia
em solo aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a semeadura (d.a.s.) para sementes de
Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk em presenga e auséncia de

escarificagdo quimica. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Causas Quadrados Médios
de GL 7 Emergénciaemsolo (%) ]
Variagdo 7 das 14das 21 d.as. 28 d.a.s.

—— e e e S e e e e e s e S . e e e . . o S T o ———— —— ——————— —— — —— ————

Lotes 4 1503.30%* 210.80** 1322.70%* 1207.30%% 1585.20%* 858.30%* 1644.80%* 683.30%*
Blocos 3 409.80 15.13 175.73 32.53 28.26 14.60 52.53 10.46
Residuo 12 161.30 24.13 85.89 43.70 32.26 31.76 28.96 35.30
TOTAL 19
C.V. (%) 33.69 26.27 18.76 22.64 8.66 16.43 8.07 16.41

#* Significativo i 1 % de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 4A. Resumo da analise de variincia dos dados obtidos nos testes de pH do
exudato-fenolftaleina e tetrazolio-Il, para sementes de Brachiaria
decumbens Stapf. cv. Basilisk submetidas ao tratamento de escarificagdo

quimica. ESAL, Lavras-MG, 1992.

Causas Quadrados Médios
de GL. ~ TETRAZOLIO-T  FENOLFTALEINA |

Variagido sementes tratadas sementes tratadas

Lotes 4 5283.50 ** 2345.87 **
Tempos 3 253.66 218.92 *

Lotes X Tempos 12 136.16 104.54

Blocos 4 96.62 79.00

Residuo 76 107.68 73.87

TOTAL 99

C.V. (%) 15.94 11.45

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

* Significativo a § % de probabilidade pelo teste F.
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QUADRO 5A. Resumo da analise de varidncia dos dados percentuais obtidos nos testes

padrdo de germinagéo, tetrazolio e emergéncia em solo aos 7, 14, 21 e 28

dias apds a semeadura (d.a.s.) para sementes de Brachiaria decumbens

Stapf. cv. Basilisk submetidas ao tratamento de escarificagdo quimica.

ESAL, Lavras-MG, 1993.

Causas Quadrados Médios
710 e e e T T T EEJEr_g_éﬁcia em solo

Variagdo GL. TPG TETRAZ 7das. 14das. 21das 28das.
Lotes 4 5196.35** 2002.40**  2525.35** 2619.60** 2583.90** 2618.85**
Tratamentos quimicos 1 1587.60%* 4.90 4972.90** 6150.40%* 4972.90%* 4708.90**
Lotes X Trat. quimicos 4 268.35%* 16.90 365.15%*  693.90**  57540%*  571.15%*
Blocos 3 15.47 83.56**  117.43 9.86 48.63 81.43
Residuo 27 48.65 14.90 49.95 26.53 41.59 39.21
TOTAL 39
C.V. (%) 10.93 5.16 17.47 9.07 11.05 10.51

** Significativo & 1 % de probabilidade pelo tesie F,
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QUADRO 6A. Resumo da analise de varifncia dos dados percentuais de viabilidade, para

sementes de Brachiaria decumbens Stapf. cv. Basilisk, determinados pelo
teste de pH do exudato-fenolftaleina, a 25°C, utilizando-se 3 tamanhos de

gota de carbonato de sodio (12, 14 e 16 ul). ESAL, Lavras-MG, 1993.

Causas Quadrados Médios
de GL.  TESTEDEpHDOEXUDATO

Variagéio FENOLTALEINA
Lotes 4 12234.89 **
Tempos 2 20595 *#
Gotas 2 661.42 **
Lotes X Tempos 8 61.05 %%
Lotes X Gotas 8 417.09 **
Tempos X Gotas 4 70.09 *
Lotes X Tempos X Gotas 16 23.25
Residuo 135 21.89

TOTAL 179

CV. (%) 6.39

** Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.
* Significativo & 5 % de probabilidade pelo teste F.



A 2359} ojad apepyiqeqoad ap 9, | € oapraPuSIS

=5
L (%) 'AD
6L1 TVIOL
68°1¢C Cel onpIsay
¥ CO'8Y o1 sejon X sodwa ], ¥ $5707]
xx CV'LTT + se100 ¥ sodum]
e ST61T 8 SBJOD) X S9j07]
*x S6'E8 8 sodum |, ¥ saj0]
¥x C8'CSLI [4 5100
¥x 6C°6CC A sodwa |,
¥x 69°L8ETI 1;- $o107
VNI TV.LTONH:A opduLIB A
_____ OLVANXdOQHIAQAISAL =~ 1D op
SOIPQIAL sopeIpend) sesnu)

'€661 "DW-seiarT “TvSH (11 91 2 ¥1 ‘Z1) oIpos ap ojruoqeo 9p ©)od

9p souEmE] £ 9S-OpueZI[mn ‘;)ogg B ‘Bufoeyous)-orepnxs op Hd ap 93s9)

oled sopeuruue)ep Ysyrsng ‘a0 Jdvig suaqunosp praviIDAS Sp souoILS

ered ‘opEpIIqEIA Op STENJUS0ISd SOPEP SO BIOWYLIEA Op ISI[BUR ¥P OWMSIY VYL OHAvVNO

L9





